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Seite 274) 


Die KW-Ausbreitung im März 1960 und Vorschau für Mai 1960 


Herausgegeben v. Heinrich-Hertz-Institut der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin 


März 1960 


1) Sonnenfleckenrelativzahlen (Zürich) 

2) Tagessumme der erdmagnetischen Kennziffern 
(Wıngst) 

3) Mittagsdämpfung auf 3,86 MHz 
SID = plötzliche lonosphärenstörung 

4) Tagesmittel des relativen Abfalls der F,-Grenz- 
frequenzen (Juliusruh/Rügen) 
A, ss fm fär te fm Ais D 

= vorhergesagte Grenzirequenz 

fm = gemessene Grenzfrequenz 

5) relativer Abfall der F,-Grenzfrequenzen (Julius- 
ruh/R.) bezogen aut den vorhergesägten Wert 


1^ = 18...29 % 


m f =30..39% 
m  =40.-49% 
=] = 50 % und darüber 


—  Mögel-Dellinger-Eifekt bzw. Dämpfungs- 
einbrüche (Neustrelitz/Juliusruh) 

o plötzliche erdmagnetische Unruhe oder 
Schwankungsamplitude des Erdmagnetfeldes 
A Z= 60y bezogen auf eine Stunde 
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Nachrichten : 


und 
Kurzberichte 


Y Das von Erich Apel auf der 
Elektrokonferenz in Berlin ge- 
haltene Referat, die Diskussions- 
beiträge und die Beschlüsse die- 
ser Tagung werden in einer Bro- 
schüre zusammengefaßt vom Ver- 
lag Die Wirtschaft herausgegeben. 
Diese Broschüre wird allen Werk- 
tätigen der Elektroindustrie ein 
bedeutsamer Wegweiser zur Er- 
reichung der gesteckten Ziele im 
Siebenjahrplan sein. Das Schluß- 
wort Erich Apels erscheint ferner 
als Beilage der „Nachrichtentech- 
nik“5 (1960). 


Y In Ergänzung unserer Meldung 
von der ınbetriebnahme der bei- 
den Fernsehsender Berlin und 
Dequede im Heft 8 teilen wir er- 
gänzend mit, daß der Fernseh- 
sender Berlin im Kanal 22 arbei- 
tet (Bildträger 535,25 MHz, Ton- 
träger 540,75). Der Fernsehsender 
Dequede bei Osterburg (Altmark) 
hat seinen Versuchsbetrieb am 
22.4. aufgenommen. Er arbeitet 
im Kanal 14 (Bildträger 471,25 MHz, 
Tonträger 476,75 MHz). 


Y Die UdSSR bestellte bei Tele- 
funken ein zweites Stereoauf- 
nahmestudio komplett mit Stereo- 
plattenschneideinrichtung nach 
dem Telefunken-Decca-Verfahren. 


Y Transit 1b, ein amerikanischer 
12-kg-Erdsatellit, wurde am 
13. 4. in Kap Canaveral gestartet. 
Er erreichte seine Umlaufbahn in 
etwa 800 km Höhe. 


Y Um eine mengenmäßige Aus- 
fuhrbeschränkung von Transi- 
storgeräten hat der Japan Machi- 


nery Exporters Association beim 
japanischen Wirtschaftsministe- 
rium nachgesucht, um die Be- 
schwerden der amerikanischen 
elektronischen Industrie zu ent- 
kräften, die beim US-Office of 
Civil Defense Mobilization Maß- 
nahmen gegen die Überflutung 
des amerikanischen Marktes mit 
japanischen Transistorgeräten ge- 
fordert hat. 


Y Eine „hörende Schreibma- 
schine“ wurde an der Universität 
Tokio entwickelt. Sie schreibt 
nach Diktat. Die Umsetzung und 
Steuerung erfolgt dabei auf elek- 
tronischem Wege. 


YV Einen Radio-Fono-Kleinstkof- 
fer beabsichtigt die Standard 
Radio Industry Co., Tokio, auf 
den Markt zu bringen. Das Gerät 
soll mit einer Batterie und sieben 
Transistoren nur 1,3 kp wiegen. 


Y wie „radio mentor“ 3 (1960) zu 
entnehmen, kommen aus England 
und den USA Nachrichten, daß 
dort Radio gegenüber TV an Be- 
liebtheit gewinnt. 


Y Mit einem in den Laboratorien 
für Elektronenoptik der Tsche- 
choslowakischen Akademie der 
wissenschaften in Brno kon- 
struierten Elektronenmikroskop 
wurde ein derartiges Auflösungs- 
vermögen erzielt, daß es möglich 
ist, auf der Aufnahme zwei we- 
niger als ein Millionstel mm ent- 
fernte Punkte zu unterscheiden. 


Y Einen Transistor in Alloy- 
Diffused-Junction-Technik, der 
eine obere Grenzfrequenz von 
2000 MHz besitzt, entwickelte die 
englische Firma Mullard. 


W Berichtigung: In Gleichung (5) 
auf Seite 174 des Heftes 6 (1960) 
hat sich ein Fehler eingeschlichen, 
den wir unsere Leser zu berich- 
tigen bitten. Und zwar muß das 
Minuszeichen im Nenner in ein 
Malzeichen abgeändert werden. 
Die Gleichung heißt also richtig 


A _ hu +R: Ah 
RF A+Rr ha ? 


Eine stereoskopische Fernsehanlage 


wurde in Leningrad entwickelt. 
Sie besteht aus zwei Kameras 
und zwei Bildschirmen, vor denen 
Polarisationsfilter angebracht 
wurden. Um den völligen Raum- 
effekt zu erzielen, muß der Be- 
trachter eine Brille tragen. Ein- 
gesetzt werden soll diese Anlage 
vor allem für industrielle Zwecke. 
Versuche mit dieser stereoskopi- 
schen TV-Anlage haben ihre 
große Genauigkeit bestätigt, die 
etwa zehnmal so groß ist wie bei 
der Steuerung dieser Arbeiten mit 
einer gewöhnlichen Kamera. 


Neues Verfahren für das Farb- 
fernsehen 


Der Franzose Henri de Franco 
soll ein neues Verfahren für das 
Farbfernsehen entwickelt haben, 
das gegenüber den bisherigen in 
den USA angewandten Verfahren 
einen großen Fortschritt bedeu- 
ten soll. Damit, soll es möglich 
sein, die Preise für Farbfernseh- 
empfänger, die gegenwärtig in 
den USA etwa das 3- bis 6fache 
eines Schwarz-Weiß-Empfängers 
betragen, auf dem 1!/),fachen ge- 
genüber den Kosten eines norma- 
len Empfängers zu halten. 
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Nach dem neuen Verfahren kön- 
nen mit dem gleichen Gerät so- 
wohl Farb- als auch Schwarz- 
Weiß-Sendungen empfangen wer- 
den. Allerdings wird es noch 
etwa vier bis fünf Jahre bis zur 
Einführung des Verfahrens dauern, 


Großbritannien 


Eine britische Firma brachte eine 
neuartige „Gummilinse“ für Fern- 
sehkameras heraus, die sowohl 
für Innen- als auch für Außen- 
aufnahmen zu verwenden ist. Die 
Brennweite der Linse kann von 
5---100 cm verändert werden, so 
daß bei Außenaufnahmen, die 
verschiedene Einstellungen er- 
fordern, mit einer Kamera ge- 
arbeitet werden kann. 


Westdeutschland 


Wie die „Funkschau“ 5 (1960) mit- 
teilt, sind im Laufe des Jahres 
1959 über den. UHF-Fernsehsender 
Haardtkopf des Südwestfunks 
Farbfernsehversuche mit Farb- 
dias nach dem NTSC-Verfahren 
durchgeführt worden. Wie die 
„Funkschau“ weiter berichtet, er- 
gab es sich, daß, sobald das 


; Schwarz-Weiß-Bild am jeweiligen 


Empfangsort korrekt aufnehm- 
bar war, auch das Farbbild ein- 
wandfrei ankam. Örtlich bedingte 
Reflexionen verfälschten den Farb- 
eindruck und verminderten die 


Bildschärfe; wurden die Refle- 
xionen mit stark bündelnden 
Empfangsantennen ausgeblendet, 
so war der ursprüngliche Origi- 
naleindruck wieder hergestellt. 


Internationale Halbleiterkonferenz in der CSR 


Die tschechoslowakische Aka- 
demie der Wissenschaften wird 
in diesem Jahr 56 wissenschaft- 
liche Konferenzen unter Beteili- 
gung ausländischer Forscher ver- 
anstalten. Die bedeutsamste wird 
die internationale Konferenz 
über Halbleiter sein, die im Auf- 
trage der Internationalen Union 
für reine und angewandte Physik 
vorbereitet wird. Zu dieser Kon- 
ferenz werden über 500 führende 
Physiker aus der ganzen Welt 
nach Prag kommen. 


II. Internationale Messe in Brno 


Auf der vom 11. bis zum 25. Sep- 
tember dieses Jahres in Brno 
stattfindenden I. Internationalen 
Messe wird die Sowjetunion als 
größter ausländischer Aussteller 
auftreten. 


Interkama 


Vom 19. bis zum 26. Oktober fin- 
det die diesjährige Interkama 


(Internationaler Kongreß mit 
Ausstellung für Meßtechnik und 
Automatik) in Düsseldorf statt. 
In diesem Jahr wird eine etwa 
doppelt so große Ausstellungs- 
fläche als 1957 zur Verfügung ste- 
hen. 


Londoner Radio-Show 


Die diesjährige Londoner Radio- 
Show wird vom 24. August bis 
zum 3. September wieder in Earls 
Court abgehalten. Für ausländi- 
sche Gäste wird am 23. August ein 
besonderer Besichtigungstag ein- 
gerichtet. 


Firato 
Die Internationale Firato Radio 
Televisie Electronica Tentvon- 


stellung in Amsterdam wurde in 
diesem ‘Jahr in die Zeit vom 
30. August bis zum 6. September 
gelegt. 


Herzschlagsteuerung mit Transistoren 


Es gibt eine Herzkrankheit, die 
darin besteht, daß die Herzkam- 
mern ihren Synchronismus ver- 
lieren, und die durch Medika- 
mente nicht geheilt werden kann. 
In dem Medical Center der Uni- 
versität von Kalifornien in San 
Franzisko hat man einen 37 Jahre 
alten Mann, der an dieser Krank- 
heit litt, in folgender Weise be- 
handelt: An geeigneter Stelle am 
Herz wurde eine bipolare Elek- 
trode durch Nähen befestigt. 
Durch Kunststoff isolierte Drähte 


„Durch 
Höchststand in der Elektroindustrie” war das Leitmotiv der am 6. und 7. April 
in Berlin stattgefundenen Konferenz der Elektroindustrie, radioundfern- 
sehen wird die Beschlüsse dieser Konferenz, die richtungweisend für die 
Arbeit unseres Industriezweiges im Siebenjahrplan sind, noch eingehend be- 
handeln. Unser Bild zeigt einen Blick in den Konferenzsaal vom Präsidium aus. 


sozialistische 


Gemeinschaftsarbeit zum 


führten durch einen Einschnitt 
in der Brust und wurden an ein 
mit Transistoren bestücktes und 
von einer Batterie gespeistes Im- 
pulsgerät angeschlossen. Das Ge- 
rät, das am Gürtel getragen wird, 
übt auf das Herz 60mal in der 
Minute einen elektrischen Anreiz 
aus, wodurch ein fester und re- 
gelmäßiger Pulsschlag erzeugt 
und aufrechterhalten wird. 
Diese Operation ist bereits vier- 
mal mit Erfolg durchgeführt 
worden. 


wissenschaftlich-technischen 
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Lehren aus der Leipziger Messe 


Bereits im Vorspann zum Messebericht 
Heft 7 (1960) S. 199 äußerten wir einige 
kritische Bemerkungen zu einigen Expo- 
naten und über manche Zustände. Diese 
Bemerkungen — die wir mit keinem Worte 


widerrufen!) — waren begreiflicherweise 
unvollständig, denn sie wurden in der 
Nacht vor der Messeeröffnung, un- 


mittelbar unter dem ersten Eindruck ge- 
schrieben. 

Inzwischen sind die Ausstellungsstände in 
Leipzig längst geräumt. In allen Betrie- 
ben, in den VVB und in anderen Dienst- 
stellen wurde die Messe gründlich einge- 
schätzt. Wir hoffen, daß man sie überall 
richtig einschätzte und daraus die rich- 
tigen Schlußfolgerungen für die zukünf- 
tige Arbeit ableitete. 

Was zeigte Leipzig? Unser Exponaten- 
angebot war im großen und ganzen recht 
erfreulich. Es war umfangreich und viel- 
fältig, zeigte einige hoffnungsvolle Neu- 
entwicklungen und führte zu vielen Ex- 
portabschlüssen. Doch dieses Bild ist 
nicht vollständig. Man muß sich auch 
fragen: Rechtfertigen die von unserer 
nachrichtentechnischen Industrie gezeig- 
ten Exponate den Ruf Deutschlands als 
„klassisches“ Land der Elektrotechnik ? 
Denn die DDR ist ein Teil Deutschlands, 
und unsere sozialistischen Brudervölker 
rechnen stark mit unserer Elektroindu- 
strie. Und diese Frage kann man nicht 
— noch nicht — bejahen. 

Es gab Geräte, die sich „sehen lassen“ 
konnten, auch auf einer internationalen 
Ausstellung. Wir nennen nur die Iono- 
sphären-Registrieranlage vom VEB Funk- 
werk Köpenick oder die Stereofoniegeräte 
vom VEB Elektro-Akustik Hartmanns- 
dorf. Auch einige beachtenswerte Meß- 
geräte waren da. Aber Gewicht und Größe 
dieser Geräte sind oft noch zu groß, wenn 
auch die Gestaltung teilweise erheblich 
verbessert wurde. Eine ganze „Disziplin“ 
von Meßgeräten fehlte völlig: volltran- 
sistorisiertte mV-Meter, volltransistori- 
sierte Strahlungsmeßgeräte usw., wie wir 
sie beispielsweise in der Ausstellungshalle 
der Ungarischen Volksrepublik sahen. 
Dieses kleine Beispiel bestätigt einmal 
mehr, daß das Fehlen geeigneter Bauele- 
mente zur Zeit der größte Engpaß unserer 
Schwachstromindustrie ist. Abgesehen 
von HF- und Leistungstransistoren fehlen 


Miniaturbauelemente aller Art sowohl in 
bezug auf Sortiment als auch in bezug auf 
Qualität. Diese Dinge sind bekannt — so 
bekannt, daß es langsam direkt peinlich 
wird, sie fortwährend zu wiederholen. 
Aber es muß trotzdem nochmals mit aller 
Klarheit ausgesprochen werden: Ohne ein 
ausreichendes Sortiment konkurrenz- 
fähiger Transistoren, Gleichrichter, Mi- 
niaturpotentiometer, -schalter usw. ist an 
Weltniveau überhaupt nicht zu denken. 

Ein weiterer Punkt ist die nur zögernde 
Einführung der Druckschaltungstechnik. 
Hier sind wohl zwei Faktoren maßgebend: 
die ungewohnte Technologie und der Eng- 
paß Leiterplatten. Der erste Faktor ist am 
leichtesten zu beeinflussen. Durch die 
sozialistische Gemeinschaftsarbeit, durch 
überbetrieblichen Erfahrungsaustausch 
läßt sich das „Umilernen“ in die neue 
Technik beschleunigen, lassen sich Irr- 
wege vermeiden. Natürlich wird es man- 
chem „alten Hasen“ aus Konstruktion 
und Technologie schwerfallen, umzu- 
lernen. Auch die berüchtigten ‚kleinen 
Änderungen“ der Entwicklungsstelle las- 
sen sich nachträglich nicht mehr in die 
Fertigung einschleusen (denn die Leiter- 
platte liegt ja fest). Aber wo ein Wille ist, 
ist auch ein Weg. Und der Wille muß aus 
der Erkenntnis herrühren, daß die Druck- 
schaltungstechnik einfach nicht mehr zu 
umgehen ist — aus Gründen, die hier nicht 
noch einmal erörtert werden müssen. Zum 
Sorgenkind Leiterplatten: Hier ist offen- 
sichtlich falsch geplant worden (von der 
unterschiedlichen Qualität des Hennigs- 
dorfer Grundmaterials sei einmal abge- 
sehen). Die Perspektive war, daß der VEB 
Elektrogeräte Gornsdorf die Leiterplatten 
für unsere gesamte Industrie herstellen 
sollte. Die Realität einer solchen Perspek- 
tive läßt sich anzweifeln. Aber immerhin 
— es war eine im Prinzip richtige Kon- 
zeption, es wäre eine Perspektive gewesen, 
wenn man den genannten Betrieb auch 
konsequent für die große Aufgabe aus- 
gerüstet hätte. War man sich eigentlich 
nicht im klaren darüber, daß bereits 1961 
viele hunderttausende Leiterplatten nach 
Dutzenden verschiedener Muster ge- 
braucht werden? Man hat in der seiner- 
zeitigen HV RFT — wie leider auf manch 
anderem Gebiet — zunächst die Perspek- 
tiven der Druckschaltungstechnik ver- 
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kannt und später ihre Proportionen unter- 
schätzt. Statt real und kühn unter Be- 
rücksichtigung der Erfahrungen und 
Kenntnisse aller Werktätigen zu planen, 
hat man die Sache administrativ erle- 
digt — die Folgen erleben wir jetzt. 

Ein dritter Punkt fiel in Leipzig auf. Der 
Betriebsegoismus in einigen Werken 
hemmt und verzögert die Standardisie- 
rung. Wir denken an Neuentwicklungen 
auf dem Rundfunk- und Fernsehsektor, 
die man trotz aller guten Argumente 
besser unterlassen hätte (zwei verschie- 
dene TV-Geräte „Patriot“, „Berolina‘, 
zwei Nachfolgeausführungen des Kleinst- 
supers „Minorette‘). Wir müssen nun ein- 
mal im Moment auf manche Neuentwick- 
lung in den einzelnen Betrieben verzich- 
ten — zugunsten der Standardtypen, die 
ab 1961 gefertigt werden sollen. Offen- 
sichtlich glauben einige Wirtschaftsfunk- 
tionäre zu den bereits beschlossenen Plä- 
nen eine „persönliche“ Variante finden zu 
können (am Stand des VEB Funkwerk 
Halle erklärte man uns, daß man auch 
weiterhin Batterie- und Autosuper zu fer- 
tigen gedächte, obwohl die Verlagerung 
dieser Produktion zum VEB Stern-Radio 
Berlin längst beschlossene Sache ist). Viel- 
leicht muß sich hier die Leitung der VVB 
Rundfunk und Fernsehen etwas stärker 
machen ... 

All diese Dinge sind keine neue Weisheit. 
Aber sie wurden dem aufmerksamen 
Beobachter der Leipziger Messe einmal 
mehr bestätigt. Wir hoffen, daß die (bis 
zum Ausdruck dieses Heftes bereits statt- 
gefundene) Elektrokonferenz richtungs- 
weisende Beschlüsse, Empfehlungen und 
Hinweise zu diesen Problemen erarbeitet. 
Vergessen wir nicht: Das vielzitierte 
Weltniveau kommt nicht zu uns (wie 
einige Leute gern glauben möchten), son- 
dern wir müssen zu ihm hin — je eher, 
um so besser. Deshalb ist es notwendig, 
die Ursachen für unser derzeitiges Zurück- 
bleiben klar zu erkennen und die notwen- 
digen Maßnahmen mit aller Konsequenz 
durchzuführen. Streng 


?) mit einer Ausnahme: Die Stereofonieanlage 
des VEB Stern-Radio Rochlitz besitzt keinen 
Mittenkanal. Hier waren wir falsch informiert 
worden und versäumten es, die Informationen 
mit der notwendigen Gründlichkeit zu: über: 
prüfen“ 7 v e { 
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Neue TV-Umsetzer in Thüringen 


Dipl.-Ing. MARTIN MAYWALD und Ing. HEINZ BARTZ 


Einleitung 


Die technischen Einrichtungen der Fern- 
seh-Großsender in der Deutschen Demo- 
kratischen Republik wurden während der 
letzten Jahre erweitert und modernisiert, 
und damitin vielen Gebieten eine wesent- 
liche Verbesserung der Empfangsverhält- 
nisse erzielt. Trotz dieser umfangreichen 
Maßnahmen bestehen in einigen Gebieten 
noch Versorgungslücken. Hiervon sind 
besonders die Bewohner der Ortschaften 
betroffen, die in für die Fernsehausbrei- 
tung ungünstigen Gebirgsgegenden hinter 
Bergketten in tief eingeschnittenen Tälern 
liegen. 

Die technischen Mittel für die Versorgung 
solcher Städte und Gemeinden mit dem 
Programm des Deutschen Fernsehfunks 
können TV-Frequenzumsetzer und unter 
besonderen Bedingungen aktive Umlenk- 
antennen sein. 

Der TV-Frequenzumsetzer ist eine Kom- 
bination von Empfänger und Kleinsender, 
die über die dazugehörigen Antennen Bild 
und Ton des nächstgelegenen Großsen- 
ders empfängt, und beides, um die Aus- 
breitung des Großsendersin den unmittel- 
bar erfaßten Gebieten nicht zu stören, auf 
einem geeigneten anderen kanal wieder 
ausstrahlt. Dabei wird die Sendeantenne 
direkt auf das zu versorgende Gebiet 
gerichtet und in ihrem Öffnungswinkel 
diesem speziell angepaßt. Bei Verwen- 
dung einer stark bündelnden Antenne 
werden Reichweiten von 6 ++: 8 km erzielt. 
Geht das zu versorgende Gebiet über den 
Öffnungswinkel eines Antennenelementes 
hinaus, so müssen mehrere Antennenele- 
mente unter Zwischenschaltung eines 
Verteilers verwendet werden. 

Die Reichweite des Umsetzers kann bei 
Bedarf durch Nachschalten einer Lei- 
stungsstufe vergrößert werden. 

Bis Anfang 1959 wurden durch das Mini- 
sterium für Post- und Fernmeldewesen 
— Bereich Rundfunk und Fernsehen — 
im Zusammenwirken mit Ämtern und 
Betrieben der Deutschen Post und dem 
VEB RAFENA insgesamt 11 Umsetzer 
in Betrieb genommen: 


Empfangs- Sende p 1, risation 


kanal kanal 

Görlitz Dresden 7 horizontal 
Gera 5 44 horizontal 
Saalfeld 5 144 horizontal 
Sonneberg 5 414 vertikal 
Plauen 8 5 vertikal 
Stalinstadt 5 9 vertikal 
Zittau Dresden 10 horizontal 
Jena 5 44 vertikal 
Suhl 5 144 horizontal 
Ölsnitz 8 11 vertikal 
Bad Elster 8 


5 horizontal 
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Mit freundlicher Genehmigung der Zeitschrift „Die Deutsche Post“ 


Auch durch aktive TV-Umlenkantennen 
kann unter geeigneten Bedingungen der 
Fernsehempfang in Orten, die in tief ein- 
geschnittenen Tälern liegen, mit verhält- 
nismäßig geringem materiellen und finan- 
ziellen Aufwand wirksam verbessert wer- 
den. 
Eine solche Umlenkantenne empfängt die 
Bild- und Tonsignale des benachbarten 
` Großsenders und strahlt diese nach gerin- 
ger Verstärkung im gleichen Kanal in 
der vorgesehenen Richtung wieder aus. 
Der Einsatz von aktiven Umlenkanten- 
nen ist jedoch nur dort möglich, wo einer- 
seits auf einer der umliegenden Höhen eine 
ausreichende, störungsfreie Empfangs- 
spannung des Großsenders (oder des 
nächsten Umsetzers) zur Verfügung steht, 
und wo andererseitsin der Ortschaft selbst 
die Empfangsspannung des Großsenders 
weniger als Lon der durch die Umlenk- 
antenne erzeugten Empfangsspannung 
beträgt. Außerdem dürfen aktive Um- 
lenkantennen in nahe benachbarten Orten 
nicht beliebig oft wiederholt werden, da 
sie sich infolge ihrer Ausstrahlungen im 
gleichen Kanal auch gegenseitig empfind- 
lich stören können. Durch die Initiative 
von Mitarbeitern des VEB Fernmelde- 
werk Bad Blankenburg, der aktive Um- 
lenkantennen entwickelte und in die Fer- 
tigung überleitet, sind in Zusammenarbeit 
mit einigen Ortsausschüssen der Natio- 
nalen Front des demokratischen Deutsch- 
lands bis zum Beginn des Jahres 1959 
aktive Umlenkantennen u. a. in Schwarz- 
burg, Sitzendorf, Rudolstadt, Schwarza 
und Jena dem Versuchsbetrieb übergeben 
worden und haben sich im wesentlichen 
bewährt. 


Die Aufgabenstellung für das Jahr 1959 


Auf Grund der Erfahrungen mit den 
ersten im Jahre 1958 in Betrieb genom- 
menen Umsetzern erhielt der Bereich 
Rundfunk und Fernsehen (Ministerium 
für Post- und Fernmeldewesen) in Aus- 
wertung der Beschlüsse des V. Partei- 
tages der Sozialistischen Einheitspartei 
Deutschlands durch die Regierung unse- 
rer Republik den Auftrag, zur weiteren 
Verbesserung der Fernsehversorgung Thü- 
ringens im Jahre 1959 20 neue TV-Fre- 
quenzumsetzer in den Bezirken Gera und 
Suhl zu errichten. Unter Berücksichtigung 
der größten Versorgungslücken und des 
zur Verfügung stehenden Frequenzrasters 
wurden im Rahmen dieser Aufgaben- 
stellung folgende Standorte und Sende- 
kanäle vorgesehen: 


Bezirk Gera 
Empfangs- Sende- 


Standort ER kanal Polarisation 
Hirschberg 11 5 vertikal 
Ziegenrück 5 9 horizontal 
Saalburg 8 5 vertikal 
Lobenstein 8 44 horizontal 
Wurzbach 5 7 horizontal 
Blankenstein 11 7 horizontal 
Probstzella 5 144 vertikal 
Leutenberg 8 5 horizontal 
Eichicht 5 7 horizontal 
Frössen 8 11 horizontal 
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Bild 1: TV-Frequenzumsetzer Frössen 


Bezirk Suhl 
Empfangs- Sende- 


Standort kansi PRR Polarisation 
Lauscha 5 14 horizontal 
Schalkau' 5 9 horizontal 
Steinach 11 9 horizontal 
Mengersgereuth/ 11 7 horizontal 
Hämmern 

Heldburg 5 44 horizontal 
Hildburghausen 5 14 horizontal 
Ilmenau 5 44 horizontal 
Schleusingen 5 9 horizontal 
Eisfeld 5 7 horizontal 
Zella-Mehlis 5 9 horizontal 


Soweit es nicht möglich war, das Um- 
Setzergerät und die dazugehörigen An- 
tennen in oder auf vorhandenen hoch- 
gelegenen Massivbauten oder Aussichts- 
türmen zu installieren, wurde die Errich- 
tung 20 :--35m hoher Stahlgittermaste 
geplant. 

Die Masthöhe wird durch die am Auf- 
stellungsort gegebenen Geländeverhält- 
nisse bzw. den Baumbestand bestimmt. 
15 m vom Antennenschwerpunkt entfernt 
sollte im Querschnitt des Gittermastes 
eine Schutzkabine zur Aufnahme des 
Umsetzers eingebaut und die notwendige 
Netzspannung über 220-V-Freileitungen 
herangeführt werden. 


Beschreibung der ausgeführten Anlagen 


Für die meisten der 1959 aufzubauenden 
Anlagen dienten Stahlgittermaste von 
abgeschalteten Hochspannungsleitungen 
als Antennenträger. Als Antennenträger 
für vorhandene Aussichtstürme und der- 
gleichen wurde ein standardisierter tele- 
skopähnlicher Stahlrohrmast entwickelt. 
Die Stahlgittermaste sind im derzeitigen 
Zustand statisch nicht voll belastet, so 
daß sie weitere Antennen aufnehmen 
können. Die Fundamentgruben mußten 
fast ausnahmslos 2,5 --- 3m tief und 1,5m 
im Durchmesser in massivem Schiefer- 
fels eingesprengt werden. Als Mastfuß 
fanden vorgefertigte Pilzfundamente Ver- 
wendung, die je nach Bodenbeschaffen- 
heit mit Ortbeton vergossen oder mit 
Sand gefüllt wurden. Stahlgittermaste 
mit einer Höhe von weniger als 25 m wur- 
den über Kippgelenke und Scherbaum 
mittels Seilzügen und Raupenschlepper 
im ganzen aufgerichtet, höhere Maste 
wurden schußweisr aufgestockt. 

Als Empfangsantennen dienten in der 
Regel 13- oder 26-Elemente-Yagi des 
VEB Fernmeldewerkes Bad Blankenburg 
und als Sendeantennen Dipolfelder der 
PGH Funkwerkstätten Bernburg. Die 
Halterungen wurden so ausgeführt, daß 
sich die Antennen horizontal und vertikal 
verändern lassen. Für die Zusammen- 
schaltung mehrerer Dipolelemente zur 
Verbreiterung des Versorgungsgebietes 
wurden 2-, 3- oder 4-fach-Verteiler ein- 
gesetzt. 

Fensterlose Schutzkabinen aus Holz im 
Mastquerschnitt erleichtern die Wartung 
des Umsetzergerätes, besonders während 
des Winters. Die Kabinen sind innen be- 
leuchtet und mit Anschlußmöglichkeit für 
Meßgeräte, Lötkolben u.a. ausgestattet. 
Als Blitzschutz und Erdung des Null- 
Leiters wurden Oberflächenerden in Form 
von verzinktem Bandstahl ring- und 
strahlenförmig um den Mastfuß etwa 


30 cm tief ausgelegt und mit etwa 0,5 m? 
großen verzinkten Stahlplatten verbun- 
den. Angestrebt wurde ein Erdübergangs- 
widerstand von 2 Q. 

Für die Stromversorgung mußten Frei- 
leitungen von 0,4 --- 2 km Länge bei einem 
Leiterquerschnitt von 70 mm? Alu gebaut 
werden, bei Kreuzungen mit Hochspan- 
nungsleitungen und in Rauhreifgebieten 
wurden Erdkabel ausgelegt. 


Empfangs- Ring- Sende- Leistungs- 
verstärker modulator verstärker stufe 


Regel- 
Verstärker 


Netzteil Quarz- 


oszillator 


Bild 2: Blockschaltbild eines TV-Frequenz- 
umsetzers 


Katodenfallableiter am letzten Freilei- 
tungsmast bieten Überspannungsschutz. 
Da der Energieverbrauch pauschal ver- 
rechnet wird, konnte auf den Einbau von 
Zählern verzichtet werden. 


Technische Daten des TV-Frequenzum- 
setzers FSU 896 A 


Alle während des Jahres 1959 in der DDR 
errichteten Umsetzeranlagen wurden mit 
dem vom VEB RAFENA entwickelten 
und gefertigten TV-Frequenzumsetzer 
FSU 896 A ausgerüstet (Bilder 2 und 3). 
Dieses Gerät, das für die Frequenzum- 
setzung in den Bändern I und III aus- 
gelegt werden kann, arbeitet mit einfacher 
Umsetzung, d.h. ohne Demodulation, 
und hat eine Ausgangsleistung von 0,2 W 
an 600. Das ankommende HF-Signal, 
das am -Eingang mit mindestens 250 uV 
zur Verfügung stehen muß, wird im Emp- 
fangsverstärker (Bestückung: 2x E 88 CC 
als Kaskode, E 180 F als Endröhre) um 
60 dB (1000-fach) verstärkt. 

Um die Ausgangsleistung des gesamten 


Bild 4: TV-Frequenzumsetzer 
in Thüringen (Stand: Februar 
1960) 


Umsetzers von der stets schwankenden 
Empfangsspannung weitgehend unabhän- 
gig zu machen, wird die zweite Stufe des 
Empfangsverstärkers über einen Regel- 
verstärker vom Ausgang des Umsetzers 
her geregelt. Durch diese Maßnahme 
können sich Änderungen der Eingangs- 
spannung von +6dB mit höchstens 
+1dB in der Ausgangsspannung des 
Umsetzers auswirken. 

Das verstärkte Eingangssignal wird nun- 
mehr dem Ringmodulator zugeführt und 
dort im Abstand der Oszillatorfrequenz 
ohne Zwischenfrequenzverstärkung um- 
gesetzt. Die erforderliche Abstandsfre- 
quenz wird in einer mit der Röhre EC 92 
bestückten Quarzstufe erzeugt und über 
eine Röhre EF 860 dem Ringmodulator 
zugeleitet. 

Das umgesetzte Fernsehsignal wird im 
Sendeverstärker, der im Aufbau dem 
Empfangsverstärker entspricht und mit 
diesem austauschbar ist, um 60 dB ver- 
stärkt. Es gelangt dann zur Leistungs- 
stufe, die mit 2 Röhren EL 95 in Gegen- 
taktschaltung ausgerüstet ist und das 
Signal um weitere 10 dB verstärkt. 

Der Umsetzer benötigt eine Netzspan- 
nung von 220 V, die zwischen 176 V und 
242 V schwanken darf, und hat eine Lei- 
stungsaufnahme von etwa 280 VA. 


Die Verwirklichung des Planes 


Die Ausführung der 1959 geplanten 
20 TV-Umsetzeranlagen wurde dem VEB 


öH/NH 


Gera u 


5H/NH 
5H/9H 
li 
Zella-Meħlis Een Si 
5H/MH Saalfeld u 5H/7H 5H/9H 
Suhl Eichicht Ziegenrück 
8H/5V 
5H/9H 5H/NH 
sum Leutenberg 
Bernese Louscha 
5H/7H 11H/9H Probstzello 8H/5V 
5H/NH Sang 5 5H/9H 1V/7H Steinach SH IH Soalburg 
Hildburghsn. ‚Schalkau| d 
EEN Wurzbach WW DC 1H au 
5H/NV Lobenstein Frössen 

Sonnebg, Btafensteni"H/ Jl 

SHmH Hirschberg 

Heldburg 
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Bild 6: Antennenkabel eines TV-Umsetzers im 
Rauhreif 


Anlagenbau für Rundfunk und Fern- 
sehen, ein dem Bereich Rundfunk uud 
Fernsehen im Ministerium für Post- und 
Fernmeldewesen nachgeordneter Betrieb, 
als Hauptauftragnehmer übertragen. 

Da zu Beginn des Jahres infolge einiger 
administrativer Mängel im Staatsapparat 
wertvolle Zeit für die Vorbereitung ver- 
lorengegangen war, mußten die Mitar- 
beiter dieses Betriebes diese Aufgabe 
innerhalb von 6 Monaten lösen. 

Bereits für die Fertigung der Umsetzer- 
geräte beim VEB RAFENA war eine weit- 
reichende Kooperation mit den Zuliefer- 
betrieben und mit dem Betriebslaborato- 
rium für Rundfunk und Fernsehen, das 
die technischen Bedingungen erarbeitete 
und Hilfe durch die Bereitstellung wich- 
tiger Meßgeräte leistete, erforderlich. Vor 
allen, die für die Fertigstellung der An- 
lagen verantwortlich wären, stand in An- 
betracht der Vielgestaltigkeit der Arbeiten 
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und der Größe des Operationsgebietes die 
dringende Forderung nach komplexer 
Planung und Durchführung sowie nach 
breit organisierter sozialistischer Gemein- 
schaftsarbeit. 

Es zeigte sich bald, daß eine wirksame 
Hilfe an Ort und Stelle nur unter Ein- 
beziehung der Bezirks- und Kreisleitun- 
gen der Sozialistischen Einheitspartei 
Deutschlands, des Staatsapparates, der 
Energieversorgungsbetriebe Gera und 
Suhl und der Deutschen Post (von der 
Bezirksdirektion bis zum Fernmeldeamt) 
organisiert werden konnte. 

Die rechtzeitige Fertigstellung der Funda- 
mentgruben war nur möglich, weil viele 
Mitarbeiter der Fernmeldebauämter und 
örtlicher PGH in Sondereinsätzen mit 
Preßluftkompressoren und Werkzeugen 
kurzfristig diese schwere Aufgabe mei- 
sterten. 

Besondere Schwierigkeiten machte der 
Standort Ziegenrück, der, auf einer nach 
allen Seiten steil abfallenden Bergkuppe 
gelegen, für normale Transportmittel 
kaum Zufahrtmöglichkeiten bot. Leider 
mußte der geplante Einsatz eines Hub- 
schraubers der Deutschen Lufthansa fal- 
len gelassen werden, weil die technischen 
Voraussetzungen für Kranflüge bei uns 
noch nicht gegeben waren. Deshalb wurde 
ein fast unbrauchbarer Weg am Steilhang 
des Berges von einer Tiefbaubrigade der 
Deutschen Post in 6tägiger Arbeit wieder 
befahrbar gemacht. 

Beispielhaft war ebenfalls der Einsatz einer 
Brigade, die aus Studenten der Forstfach- 
schule Schwarzburg bestand und unter der 
Leitung ihres Direktors in Rekordzeit an 
mehreren Standorten Schneisen für die 
Niederspannungsfreileitungen schlug. 
Eine große Hilfe bedeutete die aktive Mit- 
arbeit vieler PGH in den Bezirken Gera 
und Suhl, die vom VEB Anlagenbau für 
Rundfunk und Fernsehen mit heran- 
gezogen wurden. À 

So beteiligten sich beim Ausheben der 
Fundamentgruben und Mastlöcher, bei 
der Errichtung der Stromversorgungs- 
leitungen sowie bei der Fertigung und 
Montage der Schutzkabinen die PGH 
„Elektro“ in Rudolstadt, „Isolator“ in 
Saalfeld, „Elektronik“ in Königssee und 
„Freundschaft“ in Bad Blankenburg. 

In einigen Fällen konnten mit Bürgern der 
anliegenden Ortschaften freiwillige Ein. 
sätze für Erdarbeiten organisiert werden. 
Nicht unerwähnt darf hierbei bleiben, daß 
auch Mitarbeiter des Bereiches Rundfunk 
und Fernsehen im Rahmen ihres körper- 
lichen Einsatzes bis zu 4 Wochen bei den 
Erdarbeiten intensiv mithalfen. 

Eine wertvolle Hilfe war der unermüdliche 
Einsatz der Bereichs-Funkentstörer der 
Fernmeldeämter Saalfeld und Sonne- 
berg. 

Über den eigenen Plan hinaus erbrachten 
die Stahlbauer der Fa. Frey in Verwal- 
tung, Altenburg, und die Monteure des 
VEB Energiebau Radebeul große Lei- 
stungen in bezug auf den in vielen Fällen 
sehr schwierigen Antransport und die 
Montage der Stahlgittermaste. Besondere 
Probleme traten immer wieder bei den 
Transporten der Stahlgittermaste zu den 
bewaldeten, unbefahrbaren Berggipfeln 
auf. Auch fertige Pilzfundamente, Zu- 


schlagstoffe für die Fundamente, die 
Maste selbst, Geräte, Werkzeuge usw. 
mußten unter großen Anstrengungen auf 
die Berge geschafft werden. 


Ergebnisse und Schlußfolgerungen 


Rückblickend kann gesagt werden, daß 
der VEB ‚Anlagenbau für Rundfunk und 
Fernsehen seine Aufgaben in der Erkennt- 
nis ihrer großen politischen Bedeutung 
gut realisiert hat. 

Die Ingenieure und Monteure dieses Be- 
triebes leisteten ihre Arbeiten mit Begei- 
sterung und in vielen Fällen unter länge- 
rem Verzicht auf persönliche Bequem- 
lichkeit. 

Trotz einiger Anlaufschwierigkeiten ge- 
lang es allen beteiligten Mitarbeitern, bis 
Februar 1960 sämtliche 20 TV-Frequenz- 
umsetzer, die im Plan 1959 enthalten 
waren, an den vorgesehenen Standorten 
und auf den geplanten Empfangs- und 
Sendekanälen in Betrieb zu setzen. Damit 
ist ein weiterer Schritt zur Schließung 
vieler Fernsehversorgungslücken im Thü- 
ringer Raum mit Erfolg getan worden. 
In diesem Gebiet werden nunmehr Hun- 
derte vorhandener und neu hinzukom- 
mender Fernsehteilnehmer in der Lage 
sein, das Programm des Deutschen Fern- 
sehfunks mit vertretbarem Antennenauf- 
wand und ausreichender technischer Qua- 
lität zu empfangen. 

Das Netz der TV-Umsetzer wird im Jahre 
1960 u. a. auch in Thüringen noch wesent- 
lich verdichtet werden. Diese im Jahre 
4959 so erfolgreich angelaufene Arbeit 
muß also 1960 und in den folgenden 
Jahren in verstärktem Maße weiterge- 
führt werden und wird neue, hohe An- 
forderungen an alle Beteiligten stellen. 
Zur weiteren erfolgreichen Durchführung 
dieser Aufgabe ist es notwendig, neben 
der Verstärkung und Modernisierung der 
technischen Einrichtungen bei den Groß- 
sendern Katzenstein und Inselsberg durch 
rechtzeitige Bestellungen und Vertrags- 
abschlüsse in stärkerem Maße als bisher 
die Lieferung der erforderlichen Umsetzer 
und ihres Zubehörs sowie die Dienstlei- 
stungen der zu beteiligenden volkseigenen 
Betriebe, Fernmeldebauämter und Pro- 
duktionsgenossenschaften sicherzustellen. 
Darüber hinaus werden die noch stärkere 
Gemeinschaftsarbeit und die weitgehende 
sozialistische Hilfe dazu beitragen, die 
Betriebssicherheit der Umsetzergeräte 
weiterhin zu erhöhen, eintretende Schwie- 
rigkeiten schneller zu überwinden, manche 
körperlich schwere Arbeit zu erleichtern 
und die sparsame Verwendung der vor- 
handenen Materialien und Mittel zu er- 
möglichen. 

Vorausschauend kann gesagt werden, daß 
die errichteten Umsetzeranlagen künftig 
nicht nur für das Fernsehprogramm auf 
Band I und III Verwendung finden 
werden. Wenn in absehbarer Zeit das 
Band IV für das Fernsehen in der Deut- 
schen Demokratischen Republik benutzt 
wird, so sind bereits wesentliche Voraus- 
setzungen dafür geschaffen, daß über die 
vorhandenen Antennenträger auch der 
größte Teil der Bevölkerung in den 
schwierig zu versorgenden Gebieten unse- 
rer Republik diese Sendungen empfangen 
kann. 


Neue Halbleiterbauelemente aus der CSR 


Nachdem bereits in einem vorjährigen Beitrag Neues von den sowjetischen 
Halbleiterbauelementen berichtet wurde, behandelt dieser Artikel die neuesten 
Bauelemente dieses Sektors aus der CSR. Es werden die technischen Daten von 
Germanium-Flächengleichrichtern, -Transistoren und -Fotodioden angegeben. 


Die Flächengleichrichter haben Durch- 
laßstromstärken von 300 mA --- 10 A und 
Sperrspannungen bis zu 250 V. Sie sind 
in Metallgehäusen hermetisch gekapselt 
und in einem Temperaturbereich von 
—40 --- + 50°C einsetzbar. Je nach 
Strombelastung müssen sie mit einer aus- 
reichenden Kühlfläche versehen sein. Alle 
Flächendioden haben die Kennzahl NP 70. 
Vor dieser ist noch eine Zifferngruppe an- 
geordnet. Die Gleichrichter für 300 mA 
Durchlaßstrom sind in Tabelle 1 darge- 
stellt. Die äußere Form dieser Germa- 
nium-Gleichrichter zeigt Bild 1. Tabelle 2 
gibt die technischen Daten der 500-mA- 
Serie an. Die äußeren Abmessungen sind 
die gleichen, wie bei den 300-mA-Gleich- 
richtern. 

Für Durchlaßströme von 3 --- 10 A sind 
Leistungsgleichrichter in der Form, wie 
sie Bild 2 zeigt, entwickelt worden. 
Hier ist je nach Strombelastung nur eine 
größere Kühlfläche erforderlich. Tabelle 3 
gibt alle wichtigen Kenndaten dieser 
Leistungsgleichrichter an. 


Tabelle 1: Germanium-Flächengleichrichter (300 mA) 


Bei den gefertigten Transistoren beträgt 
die maximale Kollektorverlustleistung 
50 mW. Es stehen pnp- und npn-Typen 
zur Verfügung. Die Bauformen der Tran- 
sistoren sind den Valvo-Typen ähnlich 
(Bild 3). Die technischen Daten der NF- 
pnp-Transistoren sind in Tabelle 4, die 


Bild 1: Flächengleich- 
richter 


ms 


ee 

Typ alles Here 

e B SS € BERGER: 

„as | 28 | p |s| # 

ıNP70 | >300 3 10 | 36 | 600 
2NP70 | >300 2 16 | 60 | 600 
3NP 70 | >300 1,5 30 | 110 | 600 

| 4NP70 | >300 1 60 | 240 | 600 
5NP70 | >300 1,3 45 | 160 | 600 
6NP70 | >300 0,7 75 | 260 | 600 


Bei einer Kühlfläche > 22cm? kann der Durchlaßstrom 


werden. 


Tabelle 2: Germanium-Flächengleichrichter (500 mA) 


5 Bil < 
Typ = £ g g 
f E) < = >} = 
EK 3 SC G 
D S D DS e 
| 141 NP 70 3 10 36 | 1000 
| 12 NP 70 2 16 60 | 1000 
{13 NP 70 1,5 30 110 | 1000 
| 14 NP 70 1 60 210 | 1000 
145 NP 70 1,3 45 160 | 1000 
| 16 NP 70 0,7 75 260 | 1000 
H 


der NF-npn-Transistoren in Tabelle 5 an- 
gegeben. 

Schließlich werden noch HF-npn-Tran- 
sistoren gefertigt (Tabelle 6). Als Anwen- 
dungsbeispiel ist ein Diodenempfänger 
dargestellt, der an Einfachheit kaum noch 
zu überbieten ist (Bild 4). 

Für lichtelektrische Steuer- und Regel- 
geräte sind Germanium-Fotodioden und 
-widerstände vorhanden. Die Größe des 
Lichteintrittsfensters beträgt 3x4 mm. 
Die Gehäuseform ist zylindrisch und hat 
die Abmessungen 16 mm Länge und 
5,5 mm Durchmesser. Tabelle 7 führt die 
Kenndaten der Germanium-Fotowider- 
stände und Tabelle 8 die der Germanium- 
Fotodioden an. Im Bild 5 ist die Änderung 
des Innenwiderstandes als Funktion der 
Beleuchtungsstärke dargestellt. Man er- 
kennt, daß der Widerstand sich etwa in 


I max 


Bei einer Kühlfläche > 290 em: kann der Durchlaßstrom verdoppelt 


werden. 


So 
= > T a 429 Bild 2: Leistungsgleichrichter 
= p 
Eech EC 
S Ki o o P 
"|a An Tabelle 3: Germanium-Leistungsgleichrichter 
ER A D EE 2 a 
5 | 03 3,2 e ur E = e 
5 0,3 10 Typ 5 $ = & P A > $ a 
5 10,3 25 Balz isles] 23|2|55 
A aj & o E = 55 
5 | 0,3 64 | A TE ERE Ba SA NER EEE 
DI ROST RAD »oNnPo| 30 | 6l ıs| ai -50| 06] = 
5 | 0,3 | 125 Æ 
2 NP70) 20 |10| 30| 3| 50| 0,6 Kählfiäche 
lern 22NP70| 15 |16| 50| 3| 50| 0,6] — | 150cm® 
(Höhe 82 mm) 
23NP70| 10 |30| 100 | 3| 50 | 0,6 new 
24 NP 70 45| 150| 3| 50| 06] 64 |. 
3 25 NP 70 6 |so| 200| 3| 50 | 0,6 | 12,5 
E 
A SR sonp70|.25 (el mia aaloel — 
Gs 
S = GC 
A ž cis 31NP70| 18 |10| 30| 5| 70| 0,6 EY 
3 Sei Ar B 32NP70| 13 |16| 50| 5| 70|0,6| — | 220cm? 
= Z An (Höhe 125 mm) 
33 NP 70 9 |30| 100) ai 70)06| — | Nans — 45 W 
7 0,3 3,2 34 NP 70 7 |s5|ı50| 5| 70|0,6| 64 
7 0,3 10 s5NP70| 5 Isola00| ai alueimael a a 
7 0,3 25 s0NP70) 20 | 6| ıslaolıo los] — 
7 0,3 64 44 NP70| 15 |10| 3010| 100'| 0,6 a 
7 0,3 40 42NP70| 11 |16| 50 |10| 100 | 0,6 — | 440cm? 
Ke (Höhe 290 mm) 
7 0,3 | 125 43 NP 70 8 |30| 100 |10] 100 | 0,6 Nanas = 7,5 W 
44 NP 70 6 |45| 150 |10| 100 | 0,6 | 64 
45 NP 70 4 |60| 200 | 10 | 100 | 0,6 | 12,5 
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Tabelle 4: Niederfrequenz-pnp-Transistoren 


Bild 3: Bauform der CSR-Transistoren p 


Strom H 
Se Le | Uemax | Ne | [Emitter |, . 
Typ EE inuA | inV [inmW |schaltung] fain kHz 
Faktor = 
in V 
4 NU 70 > 0,83 < 20 10 30 4 100 
2 NU 70 | 0,92.--0,95 <15 20 50 A 200 Bild 4: Transistorempfänger y 
Berichtigung: Von der Basis des ersten Tran- 
3 NU 70 > 0,95 <15 20 50 4 200 sistors ist zusätzlich ein Widerstand 200 kQ 
gegen Masse zulegen 
Tabelle 5: Niederfrequenz-npn-Transistoren SE 1NU 70 INU 70 
n 100 
&0 D 
= > 6 e 
2 < g z EE < = 
Ton pangsa eE Be je |“ 
SS = a| E Bsp 8 ZS Es 
Zi Ei o e © e SG S j$ ek 
"EG = ja} zZz Pas vi E Q 
101 NU 70 >0,84| < 20 20 30 10 3 200 
102 NU 70 10,92-.-0,95| < 15 25 50 20 5 500 
103 NU 70 >0,95| <10 25 50 20 5 500 
104 NU 70 >0,95| <10 25 50 20 5 500 
Bild 5: Innenwider- 
i stand als Funktion der 
Tabelle 6: Hochfrequenz-npn-Transistoren Beleuchtungsstärke R;=tE) 
n > 
Ey = ng 
m © N 
2 Sai PRIZE: SÉ z p 
Typ LH n Z ja PR E BNE =] Anwendung 
355 g Sl g = 
er ei: 
a eml S EMA || 
152 NU Z0 CT RER e d NENG LE S a2 Mischstufe 
453 NU70| > 0,95 | <10 [1025| 6 |10| >14 ZF-Verstärker d 
154 NU 70 | >0,95 | <10 )10|25|. 6 |10| > 2,5 | Oszillator 250 500 750 1000 
E mis — 


Tabelle 7: Germanium-Fotowiderstände 


Bild6: SpektraleEmp- 
Empfindlich- |Dunkelrausch- Rück- p U findlichkeit der Ger- 
Typ keit in spannung |U in V| strom in mW Ren manium-Fotodioden 
m V/em?/uW in uV in uA 
410 PN 70 > 125 < 50 5 < 20 10 50 
11 PN 70 > 125 < 200 5 <40 10 50 
12 PN 70 > 250 < 50 5 < 20 10 50 
| 13 PN 70 > 250 < 200 5 < 40 10 50 
Tabelle 8: Germanium-Fotodioden 
Typ Fotostrom Ri N Ir 
EN in Q in mW in mA Bild 7: Lichtempfind- 
licher Schalter 
10 PP 70 >40 < 3000 10 3 
(1560) 10 
11 PP 70 30 .+.50 1000 +» - 1500 10 3 
(1220) 
12 PP 70 > 50 < 1000 10 3 


1) Fotostrom bei 1000 Ix, Farbtemperatur 2400° K, Innenwiderstand des 


Meßgerätes < 300 Q. 


den Grenzen 1:2 verändert. Bild 6 zeigt 
die spektrale Empfindlichkeit der Foto- 
dioden. Es ist ersichtlich, daß das Emp- 
findlichkeitsmaximum im Infrarotbereich 
liegt. Anwendungsbeispiel: Es wird für 
Zähl- und Auslösezwecke -ein lichtemp- 
findliches Relais hoher Empfindlichkeit 
benötigt. Man erhält ein derartiges Gerät, 
indem man eine Fotodiode mit einem 
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Transistor-Gleichstromverstärker kombi- 
niert. Bild 7 gibt die betreffende Schal- 
tung an. Der Transistor T, ist im Ruhe- 
zustand (bei unbeleuchteter Fotodiode) 
gesperrt. Es fließt nur ein geringer Kollek- 
torreststrom. Die Basis des Transistors 
T, liegt damit praktisch auf Pluspoten- 
tial und sperrt Transistor T,. Wird die 
Fotodiode beleuchtet, so führt Transistor 


relative Empfindlichkeit in % —u— 


0 500 1000 1500 


A in mu —= 


2 NU 70 2 NU 70 


Tı Strom und an R, tritt ein negativer 
Spannungsabfall auf, der Transistor T, 
öffnet. Der Kollektorstrom reicht aus, das 
polarisierte Relais R zum Ansprechen zu 
bringen. Mit P, wird der Arbeitspunkt 
vom Transistor T, eingestellt. 


Bearbeitet von 
Dipl.-Phys. Hans Joachim Fischer 
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Vierpoldarstellung von Transistoren 


Fortsetzung von Heft 8 (1960) 


Berechnung der h-Parameter für Emitter- und Kollektorschaltung 
aus den Werten der Basisschaltung. 


Es ist 
a: hib x ken 
1 + hap — hib + 4 hp 1 + Ban 
Sek Ahp — Baan „ Alto — huap 
1 + hap — ban + Ahn 1 + Ban 
Ka Di Ss hab = A hp zë CSC han (6) 
1 + ban — Diab + ERT? 1 + ban 
hais d hasp SS hasp 
1 + ban — hip + Ay 1+ hun 
iio 8 hun = DÉI? 
1 + hap — hip + Ahn 1 + hap 
Ne = EEN zi 
ic hap Ke hab + Ah, 
hac = us RE - Si 
1- hap — hapt An 1+ han 
hae = = 
"ap ban — bank DI? 1+ hap 
mit Ahp = Daum: hash — Bien : Darw- (8) 


Berechnung der h-Parameter für Basis- und Kollektorschaltung aus 
den Werten der Emitterschaltung. 


mit Ahe = Baas S Base Ce hize s hare» (11) 


Berechnung der h-Parameter für Basis- und Emitterschaltung aus 
den Werten der Kollektorschaltung. 


Es ist 
t h hao dh 
ban = CH LEE TH ho = 
(12) 
h ee be bat = haso 
21 Ah, D 22 Ah, 
hie = Rus; hise = 1 — his ua 
hae = — (1 E hanc); hase = Base 
mit Ahe = Hito s Base "SS hiso d harc (14) 


Die Parameter sind vom Arbeitspunkt, von der Frequenz und von 
der Temperatur abhängig und unterliegen einer Exemplarstreuung. 
Aus dem Kennlinienfeld können die h-Parameter als Neigung der 
Kennlinien in einem festen Arbeitspunkt entnommen werden. 

Bild 3 zeigt diese Möglichkeit als Beispiel für die Emitterschaltung. 
Esist 


U 

be EIS a tan y hize = Alcr a tan: a 
AI AI 

hae = CCS 2 Lan o hae = u, ê nr 


Für die Abschätzung der Einsatzmöglichkeit eines Transistors ist 
ferner die Kenntnis der Grenzfrequenz in der jeweiligen Schaltungs- 
art erforderlich. 

Zur Umrechnung der Grenzfrequenz von Basis- in Emitterschaltung 
kann folgende Näherung benutzt werden: 


Es ist t i 
Be hire Bus ee er (16) 
1+ hue—Huet Abe Lk bas fg 2 — hap 
= Ahem Haze Ahe — hine Die Grenzfrequenz in Emitterschaltung ist proportional der Grenz- 
12b = 2 frequenz in Basisschaltung und ferner eine Funktion der Stromver- 
= h 
Ger Bee Ban Ef NE biba i stärkungsfaktoren. ' d ; 
— hae — Ahe — hae (9 — hab s : 
hab = ~ Mit h — — — nach Gleichung (6) wird 
TH hae — bne F Abe 14 hne TH Rap er 
KEE haze S haze fg ~ fa- (1+ haw) = fa - (1 — 0). (17) 
1+ hae — hae + Aho 14 hue Durch Umstellen auf Ausdrücke der Emitterschaltung erhält man 
Gë . a eS i 1 1 
ER = Baas? Hi, =1 hie ~ 1 (10) ipm ia = -la (18) 
Das =—(1+ hne); Nase = haze i 
Für Überschlagsrechnungen kann im Nenner der 
5 Gleichung (18) die 1 gegenüber ß vernachlässigt 
j fg =f(B1 werden. Man erhält dann den einfachen Aus- 
A 3 fa =Parameter druck t 
c go Io ~ Eee (19) 
Ale = 8 B 
Ce Aus Bild 4 geht hervor, daß bei der Auswahl der 
p, Stromverstärkungsgruppe eines Transistors die 
Up ~= Konst angestrebte Grenzfrequenz beachtet werden 
d muß, So ist es möglich, daß durch die Wahl einer 
2 Ka. - niedrigeren Stromverstärkungsgruppe in der 
<T teme N Schaltung ein höherer Verstärkungsgrad erzielt 
7 8sg 
d werden kann als mit einem Transistor, der eine 
Ugg onst 3 Si so hohe Stromverstärkung besitzt, daß die er- 
H 5 forderliche Grenzfrequenz nicht mehr annähernd 
An 6 Te erreicht wird. 
Au; 5 dier 4 O 
= x Betriebsgrößen 
= In der Schaltung ist der Transistorvierpol am 
3 a ` S 2 Q; Eingang durch eine Spannungsquelle mit u, und 
Bild 3: Kennlinienfeld in Emitterschaltung a R, und am Ausgang mit einem Lastwiderstand 
Bild 4: Grenzfrequenz als Funktion des Klein- A Rz abgeschlossen. Damit ergeben sich einige für 
signalstromverstärkungsfaktors in Emitter- 10! 2 sem 2 die Schaltungsberechnung wichtige Betriebs- 


schaltung > 


größen. 
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har 


6 


Für den abgeschlossenen Vierpol gelten folgende Gleichungen: 
. u, =h, -i+ bas: Us, (20) is = ha ei, Da: Has 
—u, =U + Rei, (22). —u; = Rg- ia 


(21) 
(23) 


Aus diesen vier Gleichungen lassen sich die gesuchten Beziehungen 
ableiten. 


Transıstor- 
vıerpol 


Bild 5: Transistorvierpol mit 
eingangsseitiger Spannungs- 
quelle und ausgangsseitigem 
Lastwiderstand 


Eingang 


Stromverstärkung Gi 
Durch Einsetzen von (23) in (21) erhält man 
is = ħa +i, Das: Rg iz 
und damit wird 
(24) 


Spannungsverstärkung Gu 
Aus (23) und (24) erhält man 
1+ ha’ Ri x 
ha * CS 
Durch Einsetzen dieser Beziehung in (20) ergibt sich 
EE ba: Ri 
u ba LB: Ah 
Ah = an ha — Bas Ban 


i = — W 


Gu = (25) 
mit 
Eingangswiderstand r, 
Aus den Gleichungen (20) und (23) folgt 

u i 
O hau — ħa Rg 


lı lı 
und mit Gleichung (24) für i,/i, wird 


Ur _Bu+Rı Ah (26) 


Ausgangswiderstand r, 

Die Gleichungen (20) und (22) liefern 
E 
b- =: Rg 
und mit Gleichung (21) ergibt-sich der Ausgangswiderstand zu 
uz ha + Rz d 
ij,  Abh-L Ba: ha 


i, 2 


(27) 


= 


Anpassungs- 
$ gebiet 


er 
ENTER, âh 


Leistungsverstärkung Gp 
ha? 7 Ri 
(1 + be: Ri) (ha + Rr’ Ah) 


Das Verhältnis aus der im Lastwiderstand verbrauchten Leistung 
zur maximal verfügbaren Leistung der Spannungsquelle u, wird als 
maximal erreichbare Leistungsverstärkung bei beliebigem Last- 
widerstand bezeichnet. 

Im Lastwiderstand wird eine Leistung 


G Ga D 


(28) 


P= Ri (29) 
verbraucht, die Spannungsquelle liefert maximal 
uo? 
RP (30) 
Damit wird a 
P WW re kB ie ) 
G: = = Rex Rıi |. 31 
P max Po uo? g L | Us ( ) 


Mit den Gleichungen (20) bis (23) erhält man für die maximal er- 
reichbare Leistungsverstärkung 
o 4e Rr. Re: ha? 
"9 iha + Ba: Ah Bet ha Ri)? 


(32) 


Bei angepaßtem Eingang bzw. Ausgang, d.h. bei R, =r, bzw. 
Dr =T, wird mit (26) und (27) 
bai: Rg 
SEH (1+ Ru: ha) (hau + Ri: Ah) 
bae Rg ' 
2 (ha + Rg) (4h + ha: Bel 
Ist r, = Rg und r, = Ry, spricht man von optimaler Anpassung. 


ba Rr. Ah Der ha + Be d 
1+ Ri: ha S e EAD E Rola 


Durch gegenseitiges Einsetzen von (35) und (36) erhält man die 
optimalen Werte von Rg und Rr. 


Gp (33) 


Gp 


(34) 


e sc, (35) (36) 


\ 


Aas . Ah ha 
R = 37 R = 38 
g opt y SE (37) Lopt Vz Sa (38) 
Es ist dabei 
hy 
Rgopt k RLopt = Hal R (39) 


Mit den Werten für die optimale Anpassung ergibt sich die optimale 
Leistungsverstärkung 


(ES A 
G a re a 
FG F Ah + hn- z) 


Auf Grund ihrer praktischen Bedeutung sollen die Ergebnisse für 
die Betriebswerte noch diskutiert werden. Dabei ist das Verhalten 
dieser Größen in Abhängigkeit vom Lastwiderstand für die Schal- 
tungstechnik von besonderer Bedeutung. 


(40) 


Gr) zc D (41) 
— ha 


Ah 


Die Bilder 6 und 7 lassen deutlich erkennen, daß 
. drei Gebiete unterschieden werden müssen, Kurz- 
schluß-, Anpassungs- und Leerlaufgebiet. 
Während G; im Kurzschlußgebiet seinen Höchst- 
wert erreicht und dort fast unabhängig von Ry 
ist, gilt das gleiche für Gu im Leerlaufgebiet. Im 


Gi (Ry S = Ra 


Dam — 0 =0 Gur,=o) = NK 


Kurzschluß- Leerlauf- 
gebiet gebiet 
K L Du 
~ S 3 T T T 
A 102 10? 10% 105 106 107 0? 109 10° O 10? w? wi w° 
e S 


Bild 6: Stromverstärkung Gi = f (RL) 


Ta ET Top 
107 108 wë 1010 


Bild 7: Spannungsverstärkung Gu = f (RL) 


Anpassungsgebiet sind G; und G, stark von Rg 
abhängig, und G, erreicht hier sein Maximum. 
Wird in diesem Gebiet gearbeitet, so muß auf 
möglichst genaue Einhaltung der Werte ge- 
achtet werden. 


RURA —e 


Ah 


Pa sf = Dan Tır,=o) = (43) 


Der Eingangswiderstand zeigt einen ähnlichen 
Verlauf wie die Spannungsverstärkung. Auch 
hier ist die starke Abhängigkeit vom Abschluß- 

L widerstand im Anpassungsgebiet zu beobachten 
und in der Schaltungstechnik zu beachten. 


Ba h 


(44) 


11 
BO) Sm Bo Tin 


Beni = EE 1—5 
o wi m? mt 05 106 107 108- Gë o 02 oi wi no 


D mn —= 


Bild 8: Eingangswiderstand r, = f (RL) 
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T T T T 
0° wi 108 wë 


Rg INN ge 


Bild 9: Ausgangswiderstand r, = f (Rg) 


Die Bilder 6 --- 9 gestatten ein schnelles über- 
schlägiges Abschätzen des Verhaltens von Tran- 
sistoren in NF-Verstärkerschaltungen in Ab- 
hängigkeit von den Abschlußwiderständen. 


Bauanleitung für einen Transistorsuper 


HAGEN JAKUBASCHK 


Es wird ein 5-Kreis-Super beschrieben, 
der mit handelsüblichen Bauteilen aus der 
DDR-Produktion aufgebaut ist. Neben 
einer ausreichenden Leistungsfähigkeit 
wurde auf kleinstmöglichen Aufbau Wert 
gelegt. Da aus der derzeitigen Transisto- 
renproduktion der DDR noch keine spe- 
ziell hierfür geeigneten HF-Transistoren 
im Handel zur Verfügung stehen, sind 
zum Aufbau dieses Gerätes einige einlei- 
tende Bemerkungen erforderlich. 

Das Mustergerät verwendet im HF- und 
ZF-Teil den Transistor OC 813, mit einer 
Grenzfrequenz von 1 MHz. Um eine aus- 
reichende Leistungsfähigkeit des Gerätes 
— die erst den Schaltungsaufwand eines 
Supers rechtfertigt — zu erhalten, kommt 
für die Misch- und ZF-Stufe nur die Emit- 
terschaltung in Frage, da die Basisschal- 
tung zu geringe Verstärkung hat. Dies 
bedeutet aber einen Rückgang der Grenz- 
frequenz auf theoretisch rund 100 kHz, 
jedoch ist es bei sorgfältiger Bemessung 


0C 813 


er ct 


der Schaltung und geeigneter Wahl der 
ZF möglich, mit vertretbarem Aufwand 
auch mit dem Transistor OC 813 noch 
durchaus brauchbare Ergebnisse zu er- 
halten. Für die ZF wurden als günstigster 
Kompromiß 275 kHz gewählt. Naturge- 
mäß verhalten sich die einzelnen Transi- 
storexemplare in den HF- und ZF-Stufen 
hier schon recht unterschiedlich, so daß 
eine gewisse Auswahl ratsam ist. So 
mußte z. B. beim Mustergerät der Misch- 
transistor gegen einen der ZF-Transi- 
storen ausgewechselt werden, der sich in 
der Mischstufe zufällig besser bewährte. 
Allgemein sollte beim Einkauf der Tran- 
sistoren auf den Stromverstärkungsfaktor 
geachtet werden, der durch Farbpunkt 
gekennzeichnet ist. Zumindest für Misch- 


stufe und Oszillator sollten dabei Tran- 
sistoren mit grünem oder blauem Farb- 
punkt Verwendung finden. Für die ZF- 


S ; 
Stufen genügten im Mustergerät bereits filtern, ZEHN. der WERD netz 
Gelbpunkt-Transistoren mit einer Kurz- 
schlußstromverstärkung von 40 +--50. 
Rotpunkt-Transistoren (geringste Ver- 3 
stärkung) sollten nach Möglichkeit nicht "daten 
benutzt werden, da dann kaum noch eine ` "rien > 
für einen Super wirklich befriedigende + SE 
Leistung erreicht werden kann. y S 120m 
Etwas kritisch ist auch die Bemessung Ls Ls L, 200 Wdg. 0,12 Øj Cul 
der Spulen, insbesondere im Oszillator. Łe Lo Ls 35 Wa. 0,12 Ø Cul 
Die genauen Werte werden hier von Fal " 12 & SC SE 
zu Fall auszuprobieren sein, so daß die 3—4 35 Wdg. 0,12 Ø Cul 
hier angeführten Windungszahlen nur als Überinäger 
Anhaltswerte gelten. Die an einigen 7, M42 Schichtung wechselseitig 
Stellen der Schaltung angegebenen 1—2 50 Wdg. 0.4 Ø Cul 
Trimmwiderstände wurden im Muster- 3—4 400 Wdg. 0,12 Ø Cul 
gerät als Abgleichregler (Kleinstpotentio- GEET 
meter) direkt eingelötet. Sie können nach TrM42 nn Si 
Ermittlung des endgültigen Wertes durch 23 450 Së 02 Ø en 
genau gleichgroße Festwiderstände ersetzt 4—5 800 Wdg. 0,12 Ø Cul 
EE ocha 0C812 0C 812 2x 0C 811 
Ts Tg 17 i Tg, 
R 
lau H 
20010 2004n a CC E ba Lsp. 
doll ee ZA 
10 pF 10 pF 


bei noch 1,8 MHz einzustellen. Als An- 
tenne dient ein 120 mm langer und 10 mm 
starker Ferritstab mit der Schwingkreis- 
spule L, und der Ankopplungsspule La 
Da als Doppeldrehkondensator keine 
Kleinstausführung greifbar war, wurde 
die kleinste im Handel erhältliche Schal- 
kau-Ausführung mit zweimal 500 pF ver- 
wendet. Dieser Drehko füllt bereits etwa 
1/, des Gehäusevolumens des Muster- 
gerätes aus. Oszillator- und Vorkreis zei- 
gen keine Besonderheiten. Alle Spulen 
wurden auf einzelne Kleinst-Wickel- 
körper mit HF-Eisenkern gewickelt, 
die den bekanuten UKW-Kleinband- 


Bild 1: Vollständiges Schaltbild des Transistorensupers 


werden. Das fertige Gerät wird in jedem 
Falle noch einige Abgleicharbeiten erfor- 
dern, so daß die hier gegebene Beschrei- 
bung des Mustergerätes mit den gegebe- 
nen Werten vom Verfasser ausdrücklich 
nicht als unbedingt funktionssichere Bau- 
unterlage betrachtet wird. Als Erstlings- 
werk für denjenigen, der sich noch nie mit 
Transistoren befaßt hat, ist sie daher 
weniger geeignet. 

Bild 1 zeigt die Schaltung des Muster- 
gerätes in der endgültigen Form. Abwei- 
chend von Industrieschaltungen wurden 
im Hinblick auf optimale Einstellbarkeit 
der Transistoren Mischstufe und Oszillator 
getrennt. Es wäre sonst nicht möglich, den 
Mischtransistor gleichzeitig auf optimales 
Rauschverhältnis und Schwingfähigkeit 


entnommen und entsprechend der Spu- 
lentabelle umgewickelt wurden. Besondere 
Sorgfalt bei der Einstellung ist dem Os- 
zillator mit Transistor T, zu widmen. Der 
Oszillator schwingt wie üblich um den 
Betrag der ZF höher als die Empfangs- 
frequenz, um das Gleichlaufproblem bei- 
der Abstimmkreise in gewohnter Form 
behandeln zu können. Das ergibt für T, 
eine höchste Schwingfrequenz von etwa 
1800 kHz. Wegen des hierbei im Tran- 
sistor auftretenden Phasenganges ist die 
Bemessung des Emitterkondensators an 
Tə — über den die Rückkopplung er- 
folgt — kritisch. Mit dem Bmitterwider- 
stand R,. der zusammen mit dem 40-pF- 
Kondensator für den Ausgleich dieses 
Phasenganges sorgt, ist eine Einstellung 
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auf günstigstes Schwingverhältnis erreich- 
bar, so daß der Transistor auf der gesam- 
ten Mittelwelle konstant durchschwingt. 
Der Wert von R, ist relativ kritisch. 
Zumindest für die ersten Vorversuche ist 
hier ein Trimmregler zweckmäßig, zumal 
R, stark von den Exemplarstreuungen 
des Transistors abhängt. Mit R, wird die 
Basisvorspannung eingestellt. R, soll 
nicht kleiner gewählt werden, als zum 
sicheren Anschwingen bei allen Frequen- 
zen erforderlich ist. In gewissen Grenzen 
kann mit R, auch die Oszillatoramplitude 
und damit das Mischverhältnis der Misch- 
stufe geregelt werden. Der Abgleich von 
Oszillator- und Vorkreis mittels L, und 
den Paralleltrimmern erfolgt in gewohnter 
Weise. 

Die Oszillatorfrequenz wird am Emitter 
des Mischtransistorss T, eingekoppelt, 
die Empfangsfrequenz in dessen Basis. 
Die Basisvorspannung wird mit R, ein- 
geregelt, wobei beim Abgleich nieht auf 
höchste Mischverstärkung, sondern auf 
günstigsten Rauschabstand eingestellt 
wird. Am Kollektor des Mischtran- 
sistors ist das erste Bandfilter L/L, ange- 
schlossen. Hier wurden einkreisige Band- 
filter gewählt, um die ZF-Verstärkung 
genügend hoch zu halten und weil ohne- 
hin zwei ZF-Stufen erforderlich sind. 
Außerdem war auf den im Mustergerät 
verwendeten Kleinstwickelkörpern ein 
zweikreisiges Filter räumlich nicht unter- 
zubringen. Aus dem gleichen Grund 
(Platzmangel) wurde auf eine Anzapfung 
bei L, (zwecks Anpassung des Transistors 
an das Filter) verzichtet, denn wegen der 
relativ geringen unterzubringenden Win- 
dungszahl ergibt sich ohnehin eine Kreis- 
induktivität von nur etwa 350 uH. Der 
Resonanzwiderstand des Kreises liegt 
dann noch unter 20 kQ, so daß eine beson- 
dere Anpassung des Transistors an den 
Kreis hier und in den ZF-Stufen entfallen 
kann. Trotzdem ergaben diese Kreise im 
Versuchsgerät beim Abgleich erstaunlich 
scharfe Maxima. Falls das Gerät nicht 


extrem klein gebaut werden soll, dürfte 
aber trotzdem die Verwendung größerer 
Wickelkörper (Topfkerne) und Umrech- 
nung der Kreise auf ein günstigeres L/C- 
Verhältnis noch Vorteile bringen. Man 
wird dann eine Parallelkapazität von 
etwa 250 pF zugrundelegen, wobei jetzt 
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der Transistor an den Kreis angepaßt 
werden muß. Die Anzapfung für den Kol- 
lektoranschluß soll dann bei etwa 0,3 bis 
0,5 der Gesamtwindungszahl von L, bzw. 
L; liegen. Bei L, dürfte eine Änderung der 
angegebenen Dimensionierung jedoch 
wenig Vorteile bringen. 

Von L, wird die ZF über die Ankopp- 
lungswicklung L,, die zur Anpassung des 
Eingangswiderstandes der folgenden Stufe 
an das Filter dient (bei Umrechnung der 
Filter ist das Übersetzungsverhältnis ent- 
sprechend zu ändern), in die Basis der 
ersten ZF-Stufe (T) eingekoppelt. Der 
Basisspannungsteilerwiderstand R — 
ebenfalls vorerst ein Trimmregler — er- 
möglicht hier neben der Einstellung des 
Arbeitspunktes für T, vor allem die Ein- 
stellung einer günstigen Vorspannung der 
Diode D, in Durchlaßrichtung, deren 
Arbeitspunkt bei schwach einfallenden 
Sendern dabei gerade im unteren Knick 
der Kennlinie liegt, was die Demodula- 
tion begünstigt. Bei höheren Werten der 
ZF-Spannung entsteht am Lautstärke- 
regler P, eine Gegenspannung, die diese 
Vorspannung aufhebt und gleichzeitig 
über ein Siebglied mit genügend großer 
Zeitkonstante (3 kQ/10 nF) als Schwund- 
regelspannung für T, wirksam wird. Wie 
ersichtlich, wird hier nur eine ZF-Stufe 
geregelt, was praktisch völlig ausreicht. 
Die Regelung der Mischstufe würde zu 
Frequenzverwerfungen des Eingangskrei- 
ses führen, während die Regelung beider 
ZF-Stufen zu Verzerrungen führen kann. 
Der ZF-Abgleich soll aus diesem Grunde 
auch nur bei schwach einfallendem Signal, 
und erst nachdem alle Trimmregler — 
ebenfalls bei schwachem Signal — einge- 
stellt wurden, erfolgen. An dieser Stelle 
sei ein Hinweis besonders für die Ver- 
wendung der vom Verfasser benutzten 
Kleinst-Wickelkörper gegeben. Die ein- 
zeln vom Originalhalter des genannten 
UKW-Bandfilters gelösten Spulenkörper 
müssen wegen des knappen Wickelraumes 
sorgfältig gewickelt werden. Da der zuge- 


Bild 2: Transistor- 
super komplett mit 
Gehäuse 


Bild 3: Rückansicht 
des NF-Verstärkers 
mit Misch- und Oszil- 
latorstufe 


hörige kleine HF-Eisenkern nur eine rela- 
tiv geringe Veränderung des L-Wertes 
erlaubt, müssen die Körper so eingebaut 
werden, daß auch nachträglich noch eine 
Veränderung der Windungszahlen vorge- 
nommen werden kann. Vor dem Einbau 
gleicht man die ZF-Kreise mit den direkt - 
an der Spule montierten Kondensatoren 
(Styroflex-Kleinstkondensatoren) so ab, 
daß sie bei voll eingedrehtem Kern gerade 
auf der ZF von 275 kHz Resonanz er- 
geben. Da sich zur Kreis-Kapazität die 
Kapazitäten der Transistoren hinzuad- 
dieren, kommt der Kern später etwa in 
Mittelstellung zu stehen. 

Die zweite ZF-Stufe mit T, gleicht prak- 
tisch der ersten. Sie erhält eine feste, rela- 
tiv unkritische Basis-Vorspannung und ist 
nicht geregelt. Von der Ankoppelspule Lg 
zweigt eine Neutralisation für T, über C, 
ab. Der Wert für C; ist ebenfalls unkritisch 
und kann mit Festkondensatoren aus- 
probiert werden. Immerhin bringt diese 
Neutralisation eine merkliche Erhöhung 
der ZF-Verstärkung mit sich. Die zweite 
ZF-Stufe mit T, ist entsprechend über C, 
neutralisiert. Dabei ergab sich im Muster- 
gerät durch. Exemplarstreuungen der 
Transistoren ein von C, abweichender 
Wert, so daß getrennte Ermittlungen der 
Werte für C, und C, zweckmäßig sind. 
Anschließend wird mit der Germanium- 
diode D, demoduliert, deren Arbeitswider- 
stand P, gleichzeitig der Lautstärkeregler 
des Gerätes ist. Hier wurde ein kleines 
1,5-kQ-Drahtpotentiometer benutzt. Für 
D, ist die leicht erhältliche Diode OA 625 
(WF) ausreichend, besser wäre jedoch 
eine spannungsmäßig höher belastbare 
Diode (z.B. OA 645). Bei ungünsti- 
gem Aufbau kann es anfänglich zur 
Selbsterregung des ZF-Verstärkers oder 
auch der Mischstufe (die dann ggf. als 
selbständiger Oszillator auf Mittelwelle 
arbeiten und dabei sogar verzerrten Emp- 
fang des Ortssenders vortäuschen kann) 
kommen. In beiden Fällen ist die an die 
Diode abgegebene ZF-Spannung so hoch, 
daß sie zu deren Überlastung führen kann. 
Nach erfolgreicher Inbetriebnahme ist der 
Diodentyp jedoch unkritisch. 

Der nachfolgende NF-Verstärker ist drei- 
stufig (einschließlich Gegentakt-End- 


stufe) aufgebaut und zeigt keine Beson- 
derheiten. Für die NF-Vorstufen wurde 
der relativ rauscharme Transistor OC 812 
verwendet. Zumindest für T, genügt hier 
aber durchaus auch der Transistor OC 814 


Bild 4: ZF-Teil mit Drehkondensator 


Bild 5: Vorderansicht des NF-Verstärkers mit 
Misch- und Oszillatorstufe 


oder sogar OC 810 mit nicht zu geringer 
Stromverstärkung. Für die Endstufe emp- 
fiehlt sich die Verwendung einer Gegen- 
taktstufe mit zwei Transistoren OC 811. 
Hiermit sind etwa 30 mW WEndleistung 
— ein für Kleinstgeräte ausreichender 
Wert — erreichbar. Noch günstiger wären 
zwei Transistoren OC 816, mit denen etwa 
50-60 mW verfügbar werden. Die im 
Bild 4 angegebenen Werte können dabei 
beibehalten werden. Die Endstufe arbeitet 
im B-Betrieb. Mit R, wird hier ein Kol- 
lektorruhestrom von 0,3 mA je Transistor 
eingestellt. Die Transistoren müssen in 
ihrem Kennlinienverlauf einigermaßen 
gleich sein. Kleinere Abweichungen kön- 
nen mit dem Symmetrieregler R, ausge- 
glichen werden. Hierzu wird mit R, der 
Kollektorstrom auf etwa 3mA erhöht 
und dann R, auf Stromgleichheit beider 
Transistoren eingeregelt. Falls sich jetzt 
beim Zurückstellen des Kollektorstromes 
auf den Anfangswert 0,3 mA erneut ein 
größerer Unterschied zwischen beiden 
Kollektorströmen zeigt (was ein Neuein- 
stellen von R, erfordern würde), ist mit 
R, eine Kompromißeinstellung, ggf. nach 
Gehör auf Verzerrungsminimum, zu 
suchen, falls es nicht möglich ist, zwei 
besser zueinander passende Transistoren 


zu verwenden. Der Vorteil des B-Betrie- 
bes liegt in dem geringen Ruhestromver- 
brauch begründet. Hier ist die Stroment- 
nahme von der jeweils vorhandenen Laut- 
stärke abhängig. Die benötigte Endlei- 
stung hängt stark vom Wirkungsgrad des 
benutzten Lautsprechers ab, wobei Minia- 
turlautsprecher oftmals sehr ungünstig 
abschneiden. Im Mustergerät wurde der 
Typ L 2257 P (4 Q, 4 W) des VEB Funk- 
werk Leipzig mit 65 mm Korbdurchmes- 
ser verwendet. Leider ist der Wirkungs- 
grad dieses Lautsprechers bereits nicht 
sehr gut. Die NF-Übertrager Tr, und 
Tr, mußten mangels kleinerer Kerne auf 
normale M 42-Kerne gewickelt werden, 


obwohl hier — besonders für Tr, — 
wesentlich kleinere Kerne ausreichen 
würden. 


Das komplette Gerät enthält insgesamt 
acht Transistoren. Falls für T, dabei ein 
Exemplar mit höherer Stromverstärkung 
greifbar ist, kann T, evtl. entfallen. Der 
Abgleich entspricht einem normalen Su- 
perabgleich. Die ZF wird (falls nicht nur 
einfach nach Gehör und den einfallenden 
Sendern abgeglichen werden soll) der Basis 
von T, über einen 50-nF-Kondensator, 
die HF vom Meßsender über 2-3 am 
freien Ende des Ferritstabes lose auf- 
gewickelte Ankopplungswindungen ein- 
gespeist. Ein etwa vorhandenes Röhren- 
voltmeter oder hochohmiges Meßgerät 
wird parallel zu P, gelegt, wobei ohne 
Signal etwa —0,3 V, mit Signal etwa 
+0,5 -+ -+3 V auftreten sollen. Nach der 
Funktionsbeschreibung und den Hin- 
weisen für den Abgleich sei nun der Auf- 
bau des Mustergerätes anhand einiger 
Fotos erläutert. 

Das Mustergerät war als Versuchsmodell 
gedacht. Als Gehäuse wurde eine durch- 
sichtige Plexiglas-Büchse mit den Aus- 
maßen 125x75x75mm, wie sie im 
Handel erhältlich ist, benutzt. Das kom- 
plette Gerät mit Batterien wiegt etwa 
800 p. Es ergab sich bei dem hier beschrie- 
benen Geräteineinwandfreier, hinreichend 
trennscharfer Empfang mehrerer auch 
schwach einfallender Sender unter ungün- 
stigen Verhältnissen. Damit ist wieder 
einmal bewiesen, daß der Amateur auch 
ohne Verwendung von Spezialteilen durch- 
aus brauchbare, den Industriegeräten nur 
wenig nachstehende Kleinempfänger auf- 
bauen kann, wenn er die Mühe ausgiebiger 
Vorversuche und anfänglicher Mißerfolge 
nicht scheut. 

Das Bild 2 zeigt das Mustergerät in einge- 
bautem Zustand. Als Einschalter wurde 
ein normaler Kippschalter verwendet. Die 
Lautsprecheröffnung wurde aus dem 
Boden der Plexiglasbüchse heiß ausge- 
schnitten. Der große Knopf bedient über 
einen kleinen Kegeltrieb den Drehkonden- 
sator, der kleine Knopf ist der Laut- 
stärkeregler. In dem durch den weißen 
Deckel abgegrenzten Raum ist die Batte- 
rie untergebracht, die hier aus 6 einzelnen 
1,5-V-Kleinstbatterien zusammengesetzt 
wurde. Das Gerät zerfällt aufbaumäßig 
in zwei kompakte Einheiten. Den NF- 
Verstärker mit Misch- und Oszillatorstufe 
(Bild 3) und den mit dem Drehkonden- 
sator zusammengebauten ZF-Teil (Bild 4). 
Der NF-Verstärker wurde ganz eng rund 
um den Lautsprechermagneten gebaut. 


Damit benötigt die komplette Endstufe 
einschließlich Ausgangsübertrager prak- 
tisch nicht mehr Platz in Breite, Höhe und 
Tiefe als der Lautsprecher selbst. Ver- 
wendung von Je und !/so-W-Wider- 
ständen begünstigt die Verdrahtung wei- 
ter. Für Lötleisten ist dabei kein Raum 
vorhanden, sie sind wegen der kurzen und 
starren Verdrahtung auch entbehrlich. 
An die Rückseite des Lautsprechers stößt 
im eingebauten Zustand direkt die Dreh- 
kondensator-Wanne an (Bild 4). Der unter 
dem Drehkondensator dann noch frei- 
bleibende Raum nimmt den gesamten 
ZF-Verstärker (ab Kollektor T, bis An- 
schluß P,) auf. 

Die Abschirmung der ZF-Bandfilter- 
spulen erwies sich als nicht erforderlich. 
Hier war die Verwendung von Le W- 
Widerständen und Kleinkondensatoren 
(Scheibenkondensatoren) nicht zu um- 
gehen. Hinter dem Drehkondensator ver- 
bleibt dann der durch eine Zwischenwand 
getrennte Batterieraum. Über den Rotor- 
platten des Drehkondensators sind dessen 
Paralleltrimmer eingebaut. Zwischen dem 
Rotor des Drehkondensators und der 
Gehäusewand fanden — auf einer Löt- 
leiste flach und langgestreckt angeord- 
net — Oszillator und Mischstufe Platz. 
Diese Baugruppe wurde aus montage- 
mäßigen Gründen fest mit der als Stütz- 
punkt dienenden NF-Baugruppe verbun- 
den (Bild 5). Auch der Ferritstab wurde 
an dieser Baueinheit befestigt. Der Oszil- 
lator befindet sich dabei direkt über dem 
Lautsprecher, die Mischstufe am anderen 
Ende der Lötleiste und damit direkt über 
den Drehkondensatorplatten. Die winzige 
Oszillatorspule L, wurde seitlich an die 
Lötleiste geklebt. Da der Betrieb des Ge- 
rätes nur in zusammengebautem Zustand 
möglich ist, wurden zum Abgleich bei 
allen in Frage kommenden Organen 
(Trimmer, Potentiometer, Spulenkerne) 
Löcher in der Gehäusewand vorgesehen, 
die einen Abgleich von außen ge- 
statten. 

Für einen evtl. Nachbau sei empfohlen, 
von einem etwas größeren Lautsprecher 
auszugehen, wodurch sich bereits ein 
größeres Gehäuse und damit ein über- 
sichtlicherer und unkritischerer Aufbau 
ergibt, was nicht zuletzt auch den klang- 
lichen Eigenschaften zugute kommt. Bei 
dem hier beschriebenen Versuchsmodell 
sollte jedoch gerade der kleinstmögliche 
Aufbau bei maximaler Leistung ver- 
sucht werden, welches natürlich beim 
Nachbau gewisse Schwierigkeiten in der 
sehr eng und unzugänglich aufgebauten 
Schaltung (Verkopplungsgefahr u. a.) mit 
sich bringen kann. Daher sei vor der Aus- 
wahl eines extrem kleinen Gehäuses und 
Lautsprechers abgeraten. 

Die Betriebsdauer für sechs Belfa-Stab- _ 
elemente Nr. 204 (je 1,5 V) liegt bei etwa 
200 Betriebsstunden. 

Abschließend sei nochmals betont, daß 
das Gesamtergebnis sehr wesentlich von 
den leider z. Z. noch stark streuenden 
Eigenschaften der jeweiligen Transistor- 
exemplare abhängt. Da dieser Faktor in 
den meisten bisherigen Bauanleitungen 
nicht oder nur am Rande erwähnt wurde, 
ist der Verfasser hierauf bewußt näher 
eingegangen. 
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Die Tonstudiotechnik in den Funkhäusern und Studios der Rundfunkorganisationen und -gesell- 
schaften im In- und Ausland hat nach 1945 einen sehr steilen Aufstieg genommen. Es soll 
deshalb in diesem Artikel ein Überblick über neve Tonstudioeinrichtungen einzelner west- und 
mitteleuropäischer Staaten, der UdSSR und der USA vermittelt werden. Neben den einzelnen 
Einrichtungsiypen wird auch die Bedeutung der funktionellen Raumordnung beschrieben. 


Aufbauprinzipien von Funkhäusern und 
Studios 


Aufgebaut werden Funkhäuser nach den 
verschiedensten Prinzipien. In den letzten 
20 --- 25 Jahren wurden aber am häufig- 
sten folgende Bauweisen entwickelt: 
Block- oder Pavillonsystem, Vertikal, 
Horizontal und Vertikal/Horizontal. Im 
Block- oder Pavillonsystem wurde das 
Funkhaus des Deutschen Demokratischen 
Rundfunks in Berlin-Oberschöne- 
weide (Bild 1) und das Funkhaus 
Baden-Baden gebaut. Bei dieser neue- 
ren Bauweise sind die Studios für die 
Sendung (Kontrollräume mit Sprecher- 
räumen) und die für die aktuellen Dienste 
(Schallaufnahmen mit und ohne Spre- 
cherräume evtl. auch Cutterräume) ge- 
trennt von den Studios für die Produk- 
tion (Musikstudios und Hörspielkom- 
plexe) in verschiedenen Blocks oder Pavil- 
lons untergebracht. Vertikal aufgebaute 
Funkhäuser sind z.B. die Funkhäuser 
Leipzig, Prag I, BBC London, Köln 
(Bild 2) und der Mehrzweckstudiokom- 
plex des Funkhauses Ham burg. Vertikal 
aufgebaut heißt: Die Wort- und Musik- 
studios sind in diesen Funkhäusern zum 
größten Teil übereinander angeordnet. 
Bei horizontal aufgebauten Funkhäusern 
sind die Wort- und Musikstudios sowie 
die dazu erforderlichen Regieräume 
nebeneinander angeordnet, z. B. in den 
Funkhäusern Pilsen/CSR, Kopen- 
hagen (Bild 3) und Hannover. Verti- 


Bild 1: Block- oder Pavillonsystem 
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Bild 2: Vertikalbauweise 


kal/Horizontal aufgebaute Funkhäuser 
haben neben vertikal angeordneten Stu- 
dios auch horizontal angeordnete Studios 
in einem großen Komplex vereinigt. Zu 
diesen Funkhäusern gehört das Haus 
des Rundfunks in der Masurenallee in 
Berlin (Bild 4). Bei allen Funkhäusern 
wurde nach Möglichkeit eine Gliederung 
vorgenommen, die eine Trennung der 
Redaktions- und Verwaltungsräume von 
den Studios ermöglicht. Es soll den all- 
gemeinen Publikumsverkehr nach Mög- 
lichkeit von den Studios abhalten. Teil- 
weise wurden auch die Gebäude für die 
Redaktionen und die Verwaltung um die 
Studios herumgebaut, z. B. beim neuen 
Funkhaus in Paris, um auch noch den 
Lärm der angrenzenden Straßen von den 
Studiokomplexen abzuhalten. 

Neben den gebauten Funkhäusern gibt es 
eine ganze Anzahl von interessanten Stu- 
dienprojekten über Funkhausbauten, so 
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z. B. ein Projekt über ein geplantes Funk- 
haus in Stuttgart, entworfen von Herrn 
Prof. Eiermann [1]. 


Zentralisierter oder dezentralisierter Auf- 
bau von Tonstudioanlagen 


Bei Beginn der Sendetätigkeit des Rund- 
funks Anfang der zwanziger Jahre stan- 
den meistens zur Durchführung der ersten 
Originalsendungen drei Räume in der 
letzten Etage eines mehrstöckigen Hauses 
zur Verfügung. Ein Raum davon war das 
Studio, im zweiten waren die Verstärker 
untergebracht und im dritten stand der 
Sender (Bild 5). 

Um große Gebiete mit dem Rundfunk- 
programm zu versorgen, mußte die Lei- 
stung der Sender verstärkt werden. Dies 
bedeutete aber, daß dafür eigene Gebäude 
und zum Teil sehr große Antennenan- 
lagen notwendig waren. Es erfolgte da- 
durch eine Trennung zwischen Studio bzw. 


Funkhaus und Sender. Dabei waren keine 
besonderen Schwierigkeiten zu überwin- 
den, denn die Tonfrequenzspannung 
konnte über Kabel den Sendern zugeführt 
werden, die sich meistens in der Umge- 
bung großer Städte befanden. Es war 
dann oft durch die große Kabelstrecke 
erforderlich, die Tonfrequenzspannung 
nach einer bestimmten Kabellänge zu 
verstärken. Dies erfolgte in den Ver- 
stärkerämtern, die auch Telefongespräche 
über weite Strecken verstärkten (Bild 6). 
Heute gibt es zum großen Teil dafür 
eigene Rundfunkverstärkerämter [2]. Die 
Trennung von Studio und Sender hatte 
auch noch den weiteren Vorteil, daß die 
Hochfrequenzenergie des Senders nicht 
mehr auf die empfindlichen Studio- 
anlagen einwirkte. 

Der Verstärkerraum entwickelte sich im- 
mer mehr zum zentralen Punkt des Funk- 
hauses, denn er nahm die immer größer 
werdende Anzahl von Verstärkern und 
Schaltelementen auf. Die Zentralisierung 
aller Verstärker in einem Raum war zur 
damaligen Zeit sinnvoll, da die Ver- 
stärker noch nicht aus Netzgeräten, son- 
dern aus Batterien gespeist wurden. Da 
die Heizleitungen für die Verstärker recht 
große Querschnitte benötigten, war es 
erforderlich, den gemeinsamen Batterie- 
raum in der Nähe des Verstärkerraumes 
anzuordnen. j 

Ab Ende der zwanziger Jahre führte man 
im Rundfunkbetrieb Verstärker ein, die 
aus getrennten Netzgeräten gespeist wur- 
den. Man ließ damals noch die zentrale 
Anordnung der Verstärker im Verstärker- 
raum bestehen, die man als zentrali- 
sierte Tonstudioanlagen bezeichnet. Die 
für die Proben oder Sendungen erforder- 
lichen Verstärker, Tonmesser usw. wur- 
den über Schnurverteiler im Verstärker- 
raum durch Leitungen zusammenge- 


schaltet. Das Prinzip eines so aufgebauten 
Funkhauses ist aus Bild 7 zu ersehen. 
Nach diesem Prinzip wurden auch Studio- 
anlagen gebaut, dıe an Stelle des Schnur- 
verteilers eine automatische Fernsteuer- 
einrichtung besitzen, die wiederum eine 
Zusammenschaltung der Verstärker, Ton- 
messer usw. durchführt. Bilder eines 
solchen Verstärkerraumes und des dazu 
erforderlichen Relaisraumes sind aus [3] 
zu ersehen. 


Die Anordnung aller Verstärker, Ton- 
messer usw. in einem Raum, erfordert 
einen erheblichen Aufwand an Leitungen 
(Tonfrequenz- und Signalleitungen) zwi- 
schen Verstärkerraum und den einzelnen 
Betriebsräumen (Regieräume, Tonträger- 
räume usw.). Da diese Leitungen unter- 
schiedliche Spannungspegel führen, ist, 
um die Übersprechbedingungen einzu- 
halten und Störungen von Fremdfeldern 
zu vermeiden, eine äußerst sorgfältige 
Leitungsführung und Leitungsmontage 
erforderlich. 

Die zentrale Anordnung bei nicht zu 
großen Funkhäusern ermöglicht teilweise 
eine ökonomisch bessere Ausnutzung der 
Verstärker. Durch die fast überall durch- 
geführte Vergrößerung oder Erweiterung 
der Funkhäuser brachte diese Anordnung 
aber immer größere Schwierigkeiten in 
den Betriebsablauf. So konnte ein Inge- 
nieur oder Techniker, der im Verstärker- 
raum arbeitete, die Vielzahl der zu er- 
ledigenden Aufgaben, z. B. die Vorberei- 
tung und die Schaltungen zur Durch- 
führung von Proben, Tonaufnahmen und 
Tonwiedergaben, die Überwachung der 
einzelnen Programme und die betrieb- 
lichen Vorbereitungen (Zeitpunkt der 
Umschaltung, Durchgabe des Pausen- 
zeichens usw.) sowie die schaltungs- 
mäßigen Erfordernisse (Umblendungen 
von einem Programm zum anderen Pro- 
gramm usw.) nicht mehr lösen. Der Ein- 
satz von mehreren Mitarbeitern machte 
eine Abgrenzung der Verantwortlichkeit 
unmöglich und brachte zum Teil nur noch 
größere Unsicherheiten in den Sendeab- 
lauf. Weiterhin gab es in verschiedenen 
Funkhäusern ein Zwischenstadium. Die 
Vorverstärker wurden schon in den ent- 
sprechenden Regieraum eingebaut, die 
anderen Verstärker, Tonmesser usw. ver- 
blieben noch im Verstärkerraum. Das 


Bild 3: Horizontalbau- 
weise 


St. = Studio 
Re. = Regie Bild 4: Vertikal-Horizon- 


tal-Bauweise 


Prinzip ist im Bild 8 dargestellt, dabei 
wurden dann teilweiseim Verstärkerraum 
an Stelle von Schnurverbindungen Kreuz- 
schienenfelder (Bild 9) verwendet. 

Durch die Forderungen, aus einem Funk- 
haus mehrere Programme senden zu kön- 
nen (seit Einführung des UKW-Rund- 
funks in Deutschland teilweise bis zu vier 
Programmen), mit einer täglichen Sende- 
zeit von 18.---20 Stunden, vermehrte 
sich, die Zahl der Studios für Musikauf- 
nahmen und Hörspiele sowie der Ton- 


| Verstärker- 
| raum 


I 
Studio Isenderrauml 


Bild 5: Räumliche Anordnung von Tonstudio- 
anlagen in den Anfangsjahren des Rundfunks 


5 l Verstärker- | Verstärker 
Studio Traum l Last | 


elei 
l Isender | 


Bild 6: Trennung von Studio- und Senderraum, 
Verstärkung durch Verstärkerämter 


trägerräume teilweise erheblich. Die Pro- 
ben, die Produktion von Wort- und 
Musikaufnahmen sowie die Sendungen 
ergaben Betriebsspitzen, in denen unter 
Umständen alle Verstärker, Leitungen 
usw. benötigt wurden. Man entschloß 
sich daher zuerst in Deutschland, die vor- 
handenen Funkhäuser auf neue dezen- 
tralisierte Tonstudioanlagen umzu- 
bauen und neue Funkhäuser nur noch 
nach dem im Bild 10 dargestellten Prinzip 
aufzubauen. Bei dieser neuen Bauweise 
ist der Verstärkerraum durch den Schalt- 
raum abgelöst, der jetzt fast ausschließ- 
lich Kreuzschienenverteiler aufweist. 
Welche Vorteile brachte nun die Einfüh- 
rung der dezentralisierten Tonstudio- 
technik. Der Ausbau eines Funkhauses 
kann etappenweise erfolgen, da die ein- 
zelnen Regie-, Kontroll- und Tonträger- 
räume selbständig arbeiten können. Bei 
Umbauten in den einzelnen Räumen und 
bei Erweiterungen erfolgt keine gesamt- 
betriebliche Unterbrechung. Ein sehr 
großer Vorteil, der sich vor allem in der 
Zeit der Betriebsjahre ökonomisch sehr 
günstig auswirkt, ist die schnelle Ein- 
grenzungsmöglichkeit bei Auftreten von 
Störungen sowie eine sehr gute Wartungs- 
möglichkeit der Geräte und Anlagen. Der 
dezentrale Aufbau der Anlagen gestattet 
weiterhin in sehr einfacher Weise die 
Durchführung von mehreren Programmen 
oder Produktionen und spart eine große 
Anzahl von Verbindungsleitungen zwi- 
schen den Betriebsräumen ein. Außerdem 
ist das Leitungsnetz durch den zwischen 
den Räumen liegenden Pegel von + 6 dB 
(1,55 V) unempfindlicher gegen Störun- 
gen. Der Schaltraum erhält eine sehr klare 
und einfache Betriebsfunktion. 


Die Entwicklung der Tonstudiotechnik in 
Deutschland 


Für die Betrachtung der heutigen Ton- 
studiotechnik ist im Prinzip nur noch die 
Entwicklungsperiode seit 1935 wich- 
tig. Die Entwicklung der zu dieser Zeit 
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Bild 7: Zentralisierte Tonstudioanlage 


entstandenen Geräte erfolgte hauptsäch- 
lich in den Laboratorien des Rundfunks, 
die Fertigung der Geräte führten zum 
größten Teil Firmen der Elektroindustrie 
durch. Beeinflußt wurde die Entwick- 
lungsperiode vor allem durch die zu- 
nehmende Zahl der Sendungen, die an- 
stelle der Originaldarbietungen das Pro- 
gramm von Wachsplatten oder Schall- 
folien und später von Magnettongeräten 
abspielten. Die Aufnahmen wurden vor- 
her produziert und auf einen der oben 
angeführten Schallspeicher aufgenommen 
und später entsprechend der Programm- 
folge in der Sendung abgespielt. So wur- 
den neben den gesendeten Industrieschall- 


setzten Verstärker kurz beschrieben und 
ihre technischen Daten angeführt wer- 


platten z. B. 1937 beim Deutschen Rund- 
funk etwa 206000 Wachs- oder Decelit- 
platten geschnitten. 

Im folgenden sollen einige der hauptsäch- 
lich in deutschen Funkhäusern einge- 


den. 

Der Mikrofonverstärker V 20 ist ein zwei- 
stuliger Niederfrequenzverstärker mit 
Widerstandskopplung und wurde etwa 
1935 entwickelt. Im Anodenkreis der 


ersten Röhre ermöglicht ein Spannungs- 
teiler eine grobstufige Regelung des Ver- 
stärkungsgrades. Als weiteres Merkmal 
hatte der V 20 in den Heiz- und Anoden- 
leitungen Klemmen, über die der Ver- 
stärker durch Relais ferneingeschaltet 
werden konnte. Als Röhren wurden eine 
RES 094 und eine RE 304 verwendet. Die 
Stromversorgung erfolgte aus einem ge- 
trennten Netzgerät. Die mechanische 
Ausführung entspricht Bild 44b. 


OSL Der Mikrofonverstärker V 20 hatte folgende 
elektrische Daten: 


Generatorwiderstand: 200 Q 
Abschlußwiderstand: 200 Q 
Verstärkungsgrad: 
5,0 Np (43,4 dB) x 148fach 
OSL 4,3 Np (37,5 dB) ~ 75fach 
3,6 Np (31,2 dB) ~ 36fach 
2,9 Np (25,2 dB) ~ 18fach 
Klirrfaktor bei U Ausg. = 5,0 V (+ 16,2 dB): <1% 
Frequenzgang: entsprechend Bild 12. 
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Bild 8: Teilzentralisierter Verstärkerraum mit Kreuzschienenverteiler 
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vorm Rund- 
funk ver- 


Ein weiterer Mikrofonverstärker mit der 
Rundfunkbezeichnung V 40 entstand1938 
als transformatorengekoppelter, zweistu- 
figer Verstärker. Die zweite Stufe arbei- 
tetein Gegentakt-A-Schaltung. Zur Rege- 
lung der Verstärkung diente eine in fünf 
Stufen veränderbare Eingangsdämpfung 
(16, 8, A, 2, 1:4). Als Röhren fanden drei 
AC 100 Verwendung. Die mechanische 
Ausführung des Verstärkers zeigt Bild 11a. 
Die Stromversorgung erfolgt aus dem ge- 
trennten Netzgerät N 40. Weitere elek- 
trische Daten des Mikrofonverstärkers 
V 40 sind: 


Generatorwiderstand: 200 Q 
Abschlußwiderstand: 200 Q 
Verstärkungsgrad : 

5,8 Np (50,3 dB) ~ 330 fach 

5,1 Np (44,3 dB) ~ 165fach 

4,4 Np (38,2 dB) ~ 82fach 
Klirrfaktor bei U Ausg, = 3,1 V (+ 12 dB): < 0,5% 
Frequenzgang: 40---10000 Hz + 0,1 Np 
Fremdspannung: <1,0 mV 


Als Hauptverstärker wurde der V 21 ent- 
wickelt und 1937 im Rundfunkbetrieb 
eingeführt. Er war als dreistufiger wider- 
standsgekoppelter Verstärker mit ge- 
schirmten Eingangs- und Ausgangsüber- 
trager aufgebaut. Die Verstärkungsrege- 
lung ermöglichte ein Potentiometer zwi- 
schen der ersten und zweiten Stufe. Der 
Hauptverstärker V 21 enthielt zwei Röh- 
ren AC 100 und eine Röhre Ca. Weiter- 
hin gehörte zum Hauptverstärker V 21 das 
Netzgerät N 21. Der Verstärker war me- 
chanisch so aufgebaut (Bild 41a), daß die 
Röhren von vorn zugänglich waren. Fol- 
gende elektrische Daten wurden erreicht: 
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Bild 10: Dezentralisierte Tonstudioanlage 


< 


Generatorwiderstand: 100 Q 
Abschlußwiderstand: 300 Q 
Verstärkungsgrad : 

max. 7,3 Np (63,5 dB) = 1500fach 
Klirrfaktor bei U Ausg. = 3,1 V (+ 12 dB): < 1% 
Frequenzgang: 40---10000 Hz + 0,1 Np 
Fremdspannung: <10 mV. 


Als weiterer Verstärker dieser Serie wurde 
1936 der Trennverstärker V 22 in Betrieb 
genommen. Dieser diente als Leitungs- 
abschluß und’ verhinderte bei Störungen 
im abgehenden Leitungsnetz Rückwir- 
kungen auf den Hauptverstärker. Er war 
als einstufiger Verstärker mit Eingangs- 
und Ausgangsübertrager sowie festem 
Verstärkungsgrad aufgebaut. Eine Röhre 
Ca sowie eine Gleichrichterröhre RGN 
1064 für das festeingebaute Netzteil bil- 
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Bild 12: Frequenzgang des Mikrofonverstärkers V 20 


Bild 11: Mechanische Ausführungen der Verstärker, 
a) Bauweise etwa von 1930...1938, b) von etwa 
1935...1940, c) von etwa 1939...1950 


den die Röhrenbestückung. Auch dieser 
Verstärker hatte eine Bauform nach 
Bild 44a. Die elektrischen Daten des 
Trennverstärkers V 22 sind: 
Generatorwiderstand: 20 Q 
Abschlußwiderstand: 600 Q 
Verstärkungsgrad: 0 Np + 0,3 Np 
Klirrfaktor bei U Ausg. = 3,1 V (+12 dB): <1% 
Frequenzgang: 40---800 Hz < 0,1 Np - 
800--.10000 Hz + 0,5 Np 
Fremdspannung: <1,5 mV. 


Im Jahre 1935 wurde anstelle der bis da- 
hin verwendeten Rundregler der Profil- 
regler W 24 (Bild 13) eingeführt. Dieser 
ermöglicht neben günstigeren elektrischen 
Daten eine bessere Bedienungsweise 
gegenüber den Rundreglern und ist ein 
60-stufiges Dämpfungsglied, das in den 
Stufen 1 --- 30 als überbrücktes T-Glied 
mit konstantem Wellenwiderstand, in den 
Stufen 31 --- 60 aber als normales T-Glied 
geschaltet ist. Bei den Dämpfungen über 
3 Neper läßt sich kein überbrücktes 
T-Glied verwenden, da dann der 'Längs- 
widerstand nahezu Null werden müßte 


Bild 13: Profilregler W 24 


- Der Wellenwiderstand Z des Reglers be- 


trägt 2000. Neben den betrachteten 
Geräten wurden noch eine Anzahl weiterer 
Geräte, z. B. Tonmesser, Pausenzeichen- 
geber, Abhörverstärker usw., sowie die 
erforderlichen Aufnahme- und Wieder- 
gabeverstärker für die verschiedenen 
Arten von Aufzeichnungseinrichtungen 
entwickelt. Eine Betrachtung all dieser 
Geräte, deren Technik heute überholt ist, 
würde zu weit führen. Man kann aber 
sagen, daß sie mit dem Frequenzbereich 
von 40 --- 10000 Hz schon eine sehr gute 
Übertragungsqualität für Sender im Mit- 
tel- und Langwellenbereich gewährlei- 
Steten. 

Anfang der 40er Jahre wurde ein Ver- 
stärkertyp entwickelt, der in der Ton- 
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studiotechnik mit „V 41-Technik“ be- 
zeichnet wird. Er kann als Vor- und 
Hauptverstärker im Zweiersystem, als 
Vor-, Zwischen- und Hauptverstärker im 
Dreiersystem eingesetzt werden (Bild 10). 
Die am Eingang des Verstärkers V 41 vor- 
kommenden und zu verstärkenden Span- 
nungen betragen etwa 0,1 --- 300 mV. 
Dabei entspricht 0,1 mV der vom dyna- 
mischen Mikrofon bei einem Mindest- 
schalldruck von 1 ub abgegebenen Span- 
nung. Das Kondensatormikrofon liefert 
bei maximal vorkommenden Schalldruck 
von 100 ub die Spannung von 300 mV. 
Dieser weite Bereich erfordert zwangs- 
läufig eine Verstärkungsregelung durch 
Änderung der Gegenkopplung. Der Auf- 
bau des Verstärkers weicht von den bis 
dahin beim Rundfunk verwendeten Bau- 
formen ab und entspricht Bild 44c. Die 


Bild 14 (oben): Mit Kassettenverstärker ausgerüsteter Regietisch 


Bild 15 (rechts): V-72-Kette 


Unterbringung der Einzelteile zu beiden 
Seiten des Aufbauträgers ermöglicht es, 
diese elektrisch günstig zu verteilen (kurze 
Verdrahtung, störungsfreie Orientierung 
von Drosseln und Übertragern usw.). 
Durch eine Steckerkonstruktion konnten 
auch schon die ersten Geräte dieses Typs 
bequem aus- und eingebaut werden. Die 
in späteren Jahren gebauten Geräte ent- 
sprechen DIN 441490. Nach Entfernen 
der Frontplatte ist das Innere des Ge- 
rätes von vorn zugänglich. Als Röhren 
wurden erstmalig bei Verstärkern des 
Rundfunks Stahlröhren verwendet, und 
zwar drei EF 42 und als Gleichrichter- 
röhre für das eingebaute. Netzgerät eine 
EZ 14. Die stufenweise Verstärkung er- 
folgte hier erstmalig in dB-Stufen. Die 
elektrischen Daten der ersten Geräte 
zeigten folgende Werte: 


Generatorwiderstand: 200 Q 
Meßabschlußwiderstand: 200 Q 
Eingangsscheinwiderstand 
f = 40 Hz---10 kHz: > 750 Q 
Ausgangsscheinwiderstand 
= 40 Hz---10 kHz: < 20 Q 
Verstärkung: 20...60 dB in 5-dB-Stufen 
Klirrfaktor Pyuss, = + 18 dB (6,0 V) 
f = 800 Hz: K <1% 
P Ausg. =+ 6 dB (1,55 V) 
f = 50 Hz: K <2% 
Frequenzgang 40...800 Hz: < +1,5 dB 
800.-40 kHz: < +1 dB 
Fremdpegel: < — 64 dB (0,5 mV) 
Geräuschpegel: < —72 dB (0.2 mV) 


Die in späteren Jahren weiterentwickel- 
ten Studioverstärker V 44 zeigten neben 
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der Erweiterung des Frequenzbereiches 
bis zu 45000 Hz wesentlich verbesserte 
elektrische Daten. Teilweise kamen auch 
andere Röhren zur Anwendung, z.B. 
EF 86 und EZ 80. 


Generatorwiderstand: 200 Q 
Meßabschlußwiderstand: 300 Q 
Eingangsscheinwiderstand 
f = 60 Hä, 10 kHz: = 700 Q 
f = 30 Hz u. 15 kHz: > 500 Q 


Ausgangsscheinwiderstand 

f=40Hz: s30Q 

£ = 1kHz: e 200 

f =10kHz: s40Q 

f =15 kHz: s60Q0 
Eingangssymmetrie 

(Messung n. DIN 45561) f = 1 kHz: > 46 dB 
Verstärkung: 20---60 dB in 5-dB-Stufen 
Klirrfaktor bei Pyusg, = -+ 18 dB (6,0 V) 

: f=1kHz:K <1% 


Vorverstärker 
übersteuert,wenn 
Reglerstellung > 4008 


nenfeld in einem Schaltraum (Bild 10) 
eingesetzt. Die verwendeten Röhren sind 
Stahlröhren und die Bauform entspricht 
dem Studioverstärker V 41 (Bild 11a). 

Ab 1950 wurden in Westdeutschland bei 
verschiedenen Rundfunkanstalten und 
bei den zentralen Entwicklungsstellen des 
Rundfunks, Verstärker in Kassettenform 
entwickelt [4, 5, 6, 7, 8 und 9]. Durch die 
Verkleinerung des Volumens der Ver- 
stärker konnte eine seit langem ange- 
strebte Bauweise verwirklicht werden, 
die ermöglicht, die Verstärker, Regler 
usw. im Regietisch unterzubringen (Bild 
44). Damit konnte auf die Gestelle, wie 
sie in den Regie- und Kontrollräumen 
früher üblich waren, verzichtet werden. 
Man spricht seit dieser Zeit in West- 
deutschland von der sogenannten „V-72- 
Technik“. Das Prinzip ist aus Bild 16 


Zwischenverstärker übersteuert 
wenn Reglerstellung > 30dB 


= 


Vollaussteue- 
UI 


0-15-30 +34 
W72 v72 
Differenztonfaktor 
Pausg. = + 12 dB (3,1 V) 
2 d; 
f = 1kHz <0,2% < 0,6% 
f = 5kHz < 0,2% < 0,6% 
f =15kHz s 0,2% < 0,6% 


Modulationsfaktor bei Pyusg, = + 12 dB (3,1 V) 
=60 Hz:m < 2,5% 


Phasenlage: 
Gleiche Phasenlage am Ein- und Ausgang 
Frequenzgang Pring. = —10 dB (0,245 V) 


(Abweichungen gegen 1 kHz) 


ee 
f =10 kHz IN aB 
f =15 kHz A ag 
Fremdpegel Reglerstellung: Störpegel 
am Ausgang: 

20 < — 90 dB 
30 < — 87 dB 
35 < —82dB 
40 < —79 dB 
45 < —74dB 
50 < — 65 dB 
60 < — 60 dB 


Als weiterer Verstärker in dieser Technik 
wurde der Verstärker V 42 entwickelt. Es 
handelt sich hierbei um einen zweikana- 
ligen Trennverstärker mit einer Verstär- 
kung von 0dB + 0,5dB, der eine Ver- 
teilung vornehmen und die Rückwir- 
kungen auf den Verteilungspunkt ver- 
hindern soll. Er wird z. B. als Trennver- 
stärker hinter dem Ausgangskreuzschie- 


Vor- Vor- Mikrofon- Zwischen-| Gruppen- 
dämfung \verstärker | regler verstörker | regler 
; + [>| 


72 -18 +34 ef 
w68 v72 wee v72 

ersichtlich und ist bestimmt durch die 
feste Verstärkung des Verstärkers, die 
34 dB (50fach) beträgt. Die V-72-Kette 
ist bei normaler Reglerstellung und Voll- 
aussteuerung für eine mittlere Eingangs- 
spannung ausgelegt, die ein elektroaku- 
stischer Wandler, z. B. ein Kondensator- 
mikrofon, mit einem Übertragungsmaß 
Üm von 1mV/ub und einem Quellwider- 
stand von 200 Q bei einem Schalldruck 
P = 3 ub abgibt. Sie wird aber den in- 
zwischen neu aufgetretenen Forderungen 
der modernen Tonübertragungstechnik 
nicht mehr in allen Fällen gerecht, und 
zwar deshalb, weil die max. Zahl von 
acht Mikrofonkanälen bei den heutigen 
Anforderungen an eine Tonregieeinrich- 
tung zu gering ist. Als elektrische Daten 
werden in Industrieprospekten genannt: 


Generatorwiderstand: < 200 Q 
Meßabschlußwiderstand: = 300 Q 
Eingangsscheinwiderstand: = 2000 Q 
Ausgangsscheinwiderstand: < 35 Q 
Verstärkung: 34 dB + 0,2 dB 
Klirrfaktor Pyusg, = + 12 dB (3,1 V): 
f=40 Hz < 0,4% 


CERKEZ SONA 
1 EAA E OA 
Frequenzgang 


f =40Hz <1dB 

(Abweichungen gegen 1 kHz) 

f =10 kHz + 0,3 dB 

f=15kHz <0,6dB 
Fremdpegel: < —78 dB (100 uV) 
Röhrenbestückung: 2x EF 804 S 

Trockengleichrichter 
Wird fortgesetzt 


Die folgenden Ausführungen sollen ver- 
suchen, den technischen Ablauf des Fern- 
sehprogramms verständlich zu machen. 
Bei Fernsehsendungen unterscheidet man 
Originalübertragungen von außen (Di- 
rektübertragungen) und aus dem Studio 
(z. B. Fernsehspiele) sowie Filmsen- 
dungen. 

Die Gründe der Konservierung eines 
Originalgeschehens auf Film sind: 


die Wiederholung (z. B. im Schicht- 
arbeiterprogramm), 

derinternationale Programmaustausch, 
örtlich ungünstige Verhältnisse für 
Direktsendungen, 

zeitlich ungünstige Verhältnisse für 
Direktsendungen, 

bessere Bild- und Tonkomposition als 
bei einer Direktsendung. 


Für Filmsendungen werden Normalfilme 
35 mm mit Liehtton (z. B. Filme im Test- 
programm, z. Z. fast täglich 13.30 Uhr), 
wie sie von den Lichtspieltheatern be- 
kannt sind, und Schmalfilme mit Licht- 
ton und Magnetton (z. B. vom Ausland) 
verwendet. 

Der Deutsche Fernsehfunk benutzt bei 
Filmaufnahmen hauptsächlich einen 16- 
mm-Film mit Randspur aus Magnetit; 
16-mm-Schmalfilm, weil die verwendeten 
Apparaturen leichter sind als solche für 
35-mm-Film und bei geringeren Kosten 
die Bildqualität noch gut ist; Magnetit- 
randspur, weil die Bearbeitung leichter 
und die Tonqualität besser als Lichtton ist. 
Der Randspurfilm ist einseitig perforierter 
46-mm-Bildfilm mit einer Magnetitspur 
auf der nichtperforierten Seite. Diese 
Magnetitspurist 2,5 mm breit und befindet 
sich auf der Blankseite des Umkehrfilmes. 
Auf der perforierten Seite ist eine etwa 
4mm breite Magnetitspur (Bild 1). Sie 
dient als Ausgleichsspur, damit bei der 
Entwicklung, beim Abspielen und beim 
Aufspulen eine gleichmäßige Auflage ge- 
währleistet ist. Die aufgesprühte Tonspur 
besteht aus einer Magnetitsuspension, wie 
sie vom handelsüblichen CH-Band be- 
kannt ist. 


Bild- und Tonaufnahme 


auf 16-mm-Randspurfilm beim Fernsehen 


Der Mittenspurfilm ist in seiner Breite 
ebenfalls 16 mm, einseitig perforiert, aber 
durchgehend mit Magnetit beschichtet. 
Die auf diesen Magnettonfilm aufge- 
sprochene Tonspur ist 5 mm breit (Bild 2). 
Das Magnetitmaterial ist das gleiche wie 
das der Tonspur beim Randspurfilm. 


Bild 1: 16-mm-Bild- Bild 2: 16-mm-Ma- 
film mit Randspur gnetfilm mit Mitten- 
A spur 
Abhörkontrolle 
Kopfhörer 


Reportage- 
verstärker 


1.Kamera mit 
Tonaufnahmeteil 


2. Kamera 


Ò o 
3x220 V 
Wechsel- oder 
923 kW | Drehrichter 


Bild 3: Einstreifenaufnahmeverfahren 
auch Prinzipschema 1 im Bild 11) 


(siehe 


Durch diese breitere Tonspur ergeben 
sich bessere elektrische Werte. 

Das Filmmaterial ist meistens Umkehr- 
film. Es gibt mehrere Verfahren, um Bild 
und Ton auf Filmen festzuhalten. Welches 
davon jeweils verwendet wird, richtet 
sich weitgehend nach der Art der Ereig- 
nisse. 


Ing. DIETER BRABANDT 


Aufnahme 


Nach der Art, wie die Aufnahme zustande 
kommt und wie sie gesendet wird, unter- 
scheidet man: 


1. das Einstreifenverfahren 
(Prinzipschema 4 im Bild 11), 

2. das Pilottenverfahren 
(Prinzipschema 2 im Bild 11), ` 

3. das Zweistreifenverfahren 
(Prinzipschema 3 im Bild 11). 


Das Einstreifenverfahren 


wird angewendet, wenn Bildtonaufnah- 
men aktueller Art gemacht werden sollen. 
Der Ton und das Bild werden gleichzeitig 
auf den Schmalspurfilm und die Tonrand- 
spur aufgezeichnet. Die verwendete Ka- 
mera muß einen Magnettonaufnahmeteil 
besitzen (Bild 4). Es ist allerdings unbe- 
dingt nötig, daß die Kamera 25 Bilder pro 
Sekunde entsprechend der beim Fern- 
sehen üblichen Bildwechselzahl auf- 
zeichnet und einen Drehstromsynehron- 
motor besitzt. Hiermit können kurze Sze- 
nen (z. B. Interviews) aufgenommen wer- 
den, und in kürzester Zeit entsteht nach 
der Umkehrentwicklung ein sendefertiger 
Film. 

Sollen längere Szenen gefilmt werden, 
so ergibt sich die Forderung, eine oder 
mehrere Kameras einzusetzen, die 
„stumme Zwischenschüsse“ machen 
(Bild 5), d.h. das Geschehen bildlich 
aufgelockerter gestalten, ohne einen ge- 
sonderten Ton aufzuzeichnen. Nur die 
Hauptkamera ist mit einem Tonauf- 
nahmeteil versehen (Bild 3). Eine künst- 
lerische Bearbeitung des Filmes erfordert, 


Bild 5: „Stumme‘“ Kleinbildkamera für „Zwi- 
schenschüsse‘“ 


Bild 4: Schmalfilmkamera mit Tonaufnahme- 
teil in der Kamera und daneben das zugehörige 
Verstärkergerät mit Reglern für mehrere Mi- 
krofone und Aussteuerungsmesser 
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daß z. B. Teile des Filmes als nicht nötig 
herausgetrennt werden. Der Film muß 
also geschnitten werden. Da aber Bild 
und Ton auf dem Randspurfilm um 
28 Bilder versetzt sind, kann der Film 
nicht sofort geschnitten werden. Der Ton 
wird nach der Bildentwicklung auf einen 
Mittenspurfilm überspielt. Dazu sind zwei 
Geräte nötig, die elektrisch und mecha- 
nisch miteinander gekuppelt eine Über- 
spielung von Randspur auf Mittenspur 
und umgekehrt gestatten. Nach dem Um- 
spielen stehen also ein Randspurfilm 
und ein Mittenspurfilm zum Schnitt zur 
Verfügung. Nach dem Schnitt des Bildes 
— wobei die Bilder der stummen Kame- 


ras mit verarbeitet werden — und des 
Tones wird der Mittenspurton wieder auf 
die Randspur überspielt. 


Das Pilottonverfahren 


Der Deutsche Fernsehfunk verwendet für 
die aktuellen Beiträge der Sendung ,‚Die 
aktuelle Kamera“ ein Aufnahmever- 
fahren, das in bezug auf Geräteaufwand 
sehr einfach ist. Es werden eine stumme 
Kamera für die Bildaufzeichnung auf 
Randspurfilm und ein Kleinmagnetton- 
gerät mit normalem 6,25-mm-Tonband 


Tonaufsprech- 
d verstärker 
Sprache 


100-W- 
Endstufe 


Vor- 
Pilot- verstärker 


frequenz 


Abspielgerät für unperforiertes 
Magnetband 6,35 mm 


Bandspieler für 
‚perforierten -mm - 
Magnettonfilm 


Bild 8: Tonumspielung vom unperforierten Magneitonband (mit Pilotton- 
aufzeichnung) auf perforierten 16-mm-Magnettonfilm 


Bild 9: Umspielmaschinen Mittenspur — Randspur > 
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Abhörkontrolle 
Kopfhörer 


Batterien 


PK=Pilottonkopf 
SK=Sprechkopf 


Reportage- 
Magnettongerät 

für unperforiertes 
Magnetband (6,35 mm) 
Bild 6: Pilotton-Aufnahmeverfahren (siehe auch 
Prinzipschema 2 im Bild 11) 


Bild 7: Schmalfilmkamera mit Pilottongenera- 
tor, daneben Kleinmagnettongerät mit Pilotkopf 


verwendet (Bild 7). Beide laufen mit einer 
Batterie, sind also netzunabhängig. Der 
Synehronismus zwischen Bild und Ton 
wird dadurch erreicht, daß von einem am 
Laufwerk der Kamera befindlichen Gene- 
rator eine sogenannte Pilottonspannung 
über einen Spezialkopf am Kleinmagnet- 
tongerät auf das Tonband aufgesprochen 
wird. Bei 25 Bildern hat die Pilotspan- 
nung eine Frequenz von 50 Hz. Diese 
Kupplung von Bild und Ton nennt man 
„elektrische Perforation“ (Bild 6). Die 
weitere Bearbeitung geschieht wie folgt: 


SM= Synchron- 
motor 

PM = Pilotton- 

motor 


Netz 
220V 


Bild 10: Der Schneidetisch 


Im Studio steht für die Umspielung des 
Tones vom Kleinmagnettongerät mit 
elektrischer Perforation auf die Mitten- 
spur ein Spezialgerät zur Verfügung. 
Dieses besteht aus einer Tonband-Abspiel- 
einrichtung mit einem Spezialkopf für die 
elektrische Perforation. Die hierbei zu- 
rückgewonnene Pilottonspannung steuert 
über einen Leistungsverstärker einen 
Motor, der die Mittenspurmaschine treibt 
(Bilder 8 und 9). Nach dieser Umspielung 
stehen wie beim Einstreifenverfahren 
zwei Streifen, der perforierte Mittenspur- 
ton und der perforierte Randspurfilm zum 
Schnitt zur Verfügung. Die weitere Ver- 
arbeitung wurde schon beschrieben (siehe 
Bild 6). 


Das Zweistreifenverfahren 


Sollen Fernsehsendungen (aus dem Studio 
oder von außerhalb) parallel zur Sendung 
zur Wiederholung festgehalten werden 
(Sehichtarbeiterprogramm) oder soll die 
Sendung zu einem anderen Zeitpunkt ge- 
sendet werden (Weihnachts- und Sil- 
vestersendung, Theateraufführungen), so 
verwendet der Deutsche Fernsehfunk eine 


A Bild und Tonaufnahme 
auf I6-mm-Bildfilm mit Randspur 


B Bildfilmentwicklung C Tonüberspiel 


D Schnittbearbeitung 


1Überspiel ? 
krof ! Randspur-Mittenspur Se 
Mikrofon Bildumkehrfilm Randers Miktensnur- schneidetis 
mit Magnettonauf - maschine maschine für Bild und Ton 
zeichnung von P Bildpositiv 
1Kamera Entwicklungs- 
maschine 
Bildpositiv mit Ton Magnetfilm 


Bildumkehr 
film.ohne Ton 


mit Mittenspur 


Bildpositiv ohne Ton 


16-mm-Magnetfilm 


mit Mittenspur 
geschnitten 


Bildpositivfilm 


E Tonüberspiel 


F Sendung 


Filmabtaster für 


!Bıldkamera Reporter- 2812 Yo” 2:Kamera ar Zeg 16-mm-Magnetfilm zweistreifige Sendung 
mit Tonauf- verstärker Kamera on geschnitten 
nahmeteil (stumm) KS 
(sieheBild 3) Prinzipschema 1 
Bildpositivfilm 
Filmabtaster für 
4 einstreifige 
Ton- 6-mm- Mittenspur- ROBBE Sendung 
mischpult Magnerfilm maschine maschine 
Bildkamera Entwicklungs - . 
(stumm) maschin Schneidetisch für 


Bildumkehrfilm 


mit Randspur 
ohne Ton 


Verstärker 


I 
Bandgerät für 1 
Magnettonfilm | 

l 
J 


mit Mittenspur 
Sets 
50-Hz-Steuerimpulse 
für Synchronlauf 


unperforiertes Magnetband 
mit Pilotaufzeichnungen 


16-mm-Magnetfilm mit Mittenspur 


Prinzipschema 3 


Bildpositiv mit Randspur,ohne Ion ` Bild und Ton 


16-mm-Magnetfilm 


mit Mittenspur 
geschnitten 


Bild- 
‚positivfilm 


Überspiel: 


mit Ton Bildpositivrilm mit Mittenspur - Randspur 

Randspur,ohne Ton 
geschnitten 

Magnetton- Mittenspur- „Schneidetisch 

gerät mit maschine für Bild und Ton 

Pilotkopf I6-mm- 

Magnetfilm j 
ittenspur 16-mm-Magnetfilm 


(siehe Bild8 ) 


NA A 
maschine 
Pilot- Bildumkehrfil 
spannung, mit Randspur” Bildpositiv_mit Randspur 
(50H2+526) ohne Ton ohne Ton 
Bildkamera Magnetband- 
(stumm) mit gerät mit 
Bilottongeber Pilotkopt 
(siehe Bild6) Prinzipschema2 


Studio-Aufzeichnungsanlage. Für die Auf- 
nahme des Bildes wird eine stumme Ka- 
mera mit perforiertem Randspurfilm 
benutzt, für den Ton ein Aufnahme- 
gerät, das den Ton auf Mittenspur fest- 
hält. 

Das Gerät, das die angedeuteten Ge- 
schehnisse auf den Film der Kamera 
bringt, ist eine Bildaufzeichnungsanlage. 
Der Synchronismus zwischen Bild und 
Ton geschieht durch die Vertikalimpulse 
des elektrischen Bildes der Aufzeichnungs- 
anlage. 

Nach der Aufzeichnung können der Rand- 
spurbildfilm und der Mittenspurtonteil so- 
fort geschnitten werden und — wie beim 


Pilotton- und Einstreifenverfahren be- 
schrieben — weiterbearbeitet werden 
(Bild 11). 
Sendung 


Die Sendung kann nun auf zwei Arten 
erfolgen. 

4. Einstreifig, d. h. Ton und Bild auf dem 
perforierten Randspurfilm, 

2. zweistreifig, d. h. so, wie er nach dem 
Schnitt am Schneidetisch vorliegt. 
Vorteil von 1.: unbedingte Synchronität, 
Vorteil von 2.: bessere Qualität. 

Bei der Zweistreifensendung kann wäh- 
rend der Sendung die Tonmittenspur 
reißen. Ein Neueinlegen hinter der Riß- 
stelle garantiert keine Synchronität mehr. 
Bei der Einstreifensendung läßt die Ton- 
qualität zu wünschen übrig. Die tech- 
nischen Daten sollen dies beweisen: 


zweistreifig 
Frequenzbereich: 40-..12000 Hz 
Frequenzgang: +1 dB 
Amplitudenmodulation: <5% 
Frequenzmodulation: <1,3%gs 
Geräuschspannungsabstand: < 63 dB 


einstreifig (Magnetitrandspur) 
Frequenzbereich: 40-.-10000 Hz 
Frequenzgang: +2 dB 
Amplitudenmodulation: =10% 
Frequenzmodulation: >49, 
Geräuschspannungsabstand: < 45 dB 


Die mäßige Tonqualität bei den von Fern- 
sehsendungen bisher bekannten Filmauf- 


mit Mittenspur 
geschnitten 


Bildpositivfilm 


mit Randspur, ohne 
Ton, geschnitten 


Bild 11: Prinzipschemen für die Auf- 
nahmearten „Einstreifenverfahren‘‘, 
„Pilottonverfahren“ und „Zwei- 
streifenverfahren“ 


zeichnungen ergibt sich also u. a. durch 
die höhere Frequenz- und Amplituden- 
modulation. 


Literatur 


Kinotechnik 5 (1956), 6 (1956) 
Klangfilminformationen 


Die erste unbeaufsichtigte Transistor-Relaisstation der Welt 


Transistoren verdrängen jetzt immer mehr die 
Röhren in Rundfunkgeräten und anderen elek- 
trischen Geräten. 

Die erste unbeaufsichtigte Transistor-Relais- 
station wurde im April 1959 in einer kleinen 
japanischen Bergstadt von Kosaka, Bezirk 
Akita, von der NHK (Japanische Rundfunk- 
gesellschaft „Nippon Hoso Kyokai‘‘) aufgestellt 
und verursachte eine Art von Sensation unter 
den Einwohnern. 

Eine solche Relaisstation war notwendig. Die 
Betrachtung der geographischen Bedingungen 
und andere Gründe, die den Rundfunkempfang 
beeinträchtigen, liefern die Antwort. Es sind 
noch etwa 100 Städte und Dörfer im Lande, 
deren Einwohner sich noch nicht des Rundfunk- 
programms erfreuen können, da die Empfangs- 
bedingungen sehr schlecht sind. 

Bis zu diesem Zeitpunkt hatten sich die Be- 
wohner Kosakas über: schlechten Empfang 
beklagt, hervorgerufen durch verschiedene 
elektrische Maschinen, die in den Kupferraffine- 
rien benutzt werden. Durch das Aufstellen der 
neuen Stationen wurde das Problem gelöst. 
Unter „Relaisstation‘ stellt man sich normaler- 
weise eine große Anlage vor, während diese 
Apparatur nicht größer als ein elektrischer Kühl- 
schrank großen Formats ist. Auf einem kleinen 
Hügel der Stadt stehend, enthält die Relais- 
station eine Fernsteuerung, eine Registrierein- 
richtung und verschiedene andere Apparate. 


Insgesamt sind 55 Transistoren eingebaut. Im 

Falle einer Betriebsstörung durch Netzausfall 

wird die Relaisstation ihre Arbeit für die näch- 

sten 20 Stunden mit Batteriebetrieb fort- 

setzen. 

Etwa 600 Meilen von der Relaisstation entfernt 

liegt die Rundfunkstation Akita des NHK. 

Diese Mutterstation ist mit einer Apparatur, 

die die Programme über eine Telefonleitung zur 

Relaisstation schickt, ausgerüstet. 

Die Relaisstation sendet dann, diese Leitung als 

Antenne benutzend, die Programme aus und 

versorgt somit die Zuhörer. Die Station ist un- 

anfällig gegen Interferenzenstörungen. Die Ar- 

beitsweise dieser Relaisstation wird in der Mutter- 

station beobachtet. 

Auf diese Art wird die Telefonleitung außer für 

ihre eigentliche Aufgabe gleichzeitig für drei 

verschiedene Zwecke benutzt: 

a) Versorgung der Relaisstation mit Program- 
men, 

b) Betätigung der Fernsteuerung, 

c) Beobachtung der Rundfunksendung der 
Relaisstation. 

Die NHK plant ähnliche Relaisstationen in Zu- 

kunft noch weiter zu entwickeln und aufzu- 

stellen. Brabandt 


Übersetzung aus , Radio Japan eme" November 
1959 
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HEINZ BRAUNERT 


Verdrahtung des Gerätes 


Bild 47 zeigt die Ansichten von fünf 
Seiten des fertigen Gerätes. Die Wider- 
stände R, =- R, sind auf eine Pertinax- 
platte mit Lötösen angebracht, die neben 
dem Schalter Sm unten im Gestell be- 
festigt ist. Man erhält dadurch kurze Ver- 
bindungen zu Su (Bild 17, untere Geräte- 
ansicht). Ebenfalls auf eine Pertinax- 
platte sind die Widerstände Rọ und R,, 
sowie die Kondensatoren C, und C; zu 
löten. C, und C; können durch Zusammen- 
schalten entsprechender C-Werte die ge- 
forderten Kapazitäten erhalten. Die Platte 
mit den Bauelementen wird neben dem 
Phasenregler montiert (Bild 17, untere 
Geräte- und linke Seitenansicht). R,, ist 
direkt am Brückenregler P, angeschlos- 
sen. Der Entbrummer P, ist an einem 
Winkel oberhalb des Chassis (Teil 12) erd- 
frei zu montieren. Der Elko Ce der Be- 
grenzungswiderstand He sowie der Trim- 
mer C, sind an der Chassisfrontplatte 
(Teil 7) zu befestigen. Bei der Verdrah- 
tung des Trimmers muß der Außenbelag 


mit der Zuführung des Schalters S,, und 
der Innenbelag mit der Zuführung von Sm 
verbunden werden. C, wird direkt mit den 
Anschlüssen von P, verlötet. Vor dem 
Einlöten der Verstärkereinzelteile ist der 
Ausgangstrafo des Tongenerators, der 
über dem Meßartenschalter liegt, einzu- 
passen (Bild 17, obere und hintere Ge- 
räteansicht). Die Kondensatoren Ce: Ciy 
Ca sowie die Widerstände R,, und HR, 
sind zweckmäßigerweise auf eine Pertinax- 
platte mit Lötösen anzulöten, die am Aus- 
gangstrafo zu befestigen ist (hintere Ge- 
räteansicht, links). Zweckmäßigerweise 
ist die Verdrahtung in der Reihenfolge 
Meßartenschalter, Meßbereichsschalter, 
Phasenregler, Netzteil, Zerhacker und 
Verstärker auszuführen. Im Bild 17 ist 
aus der rechten Seitenansicht (unten) die 
Lage der Widerstände R,, + Rə, und der 
Kondensatoren C und Cy sowie von D, 
und D, erkennbar. Der Entbrummer P, 
ist neben den Einzelteilen erdfrei auf 
Teil 8 zu montieren. Als Zuführung zu den 
Röhrenfassungen ist dünne Litze zu ver- 


Bauanleitung für eine RLCZ-Meßbrücke ou und Schluß) 


wenden. Der Masseanschluß des Miniatur- 
reglers P, wird direkt mit der Mittelhülse 
der Röhrenfassung von Rö, verlötet. Zum 
Schluß wird der Tongenerator verdrahtet. 
Die Anschlüsse der Primärseite des Aus- 
gangstrafo bleiben jedoch noch frei, denn 
wie bereits erwähnt, sind die Schwing- 
kreiskapazitäten von Ce und C,, zu be- 
rechnen. Dies erfordert jedoch die Mes- 
sung der Primärinduktivität, wozu bereits 
das Gerät verwendet werden kann. 


Eichen 


Für die Eichung werden die Widerstände 
4100 2, AkQ und 100 kQ mit einer Tole- 
ranz von + 0,5% benötigt. Der Miniatur- 
regler P, ist zunächst auf Mitte zu stellen. 
Hierbei muß der Leuchtschirm der Rö, 
bei voll aufgedrehtem Empfindlichkeits- 
regler P, schwach dunkelgrün leuchten. 
Weiterhin ist der Meßartenschalter auf 
den Bereich H, e und der Wahlarten- 
schalter auf den 100-Q-Bereich zu schal- 
ten. Danach ist ein Widerstand von 100 Q 
an die Meßbuchsen anzuschließen und mit 


Bild 17: Hintere Gerätean- 
sicht (Bildmitte) mit den ab- 
geklappten Seiten-, Deck- 
und Bodenansichten 
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remt atamay 


dem Brückenregler P, die Brücke abzu- 
gleichen (langsam drehen). In der Nähe 
des Brückengleichgewichts wird der 
Leuchtschirm heller, evtl. schon bei Ver- 
kleinerung des Leuchtwinkels. Ist einmal 
das Brückenminimum gefunden, muß mit 
P, ein vollkommenes Anzeigeminimum 
eingeregelt werden (Schleifer von P,ist da- 
bei in Richtung Masse zu drehen). Durch 
wechselseitiges Bedienen von P, und P, 
ist das Minimum bald gefunden. Die ge- 
fundene Stellung für den Widerstand von 
400 Q ist auf der Skalenscheibe von Pa 
zu markieren und mit 1 zu beziffern. Bei 
gleicher Stellung der Schalter wird da- 
nach der 1-kQ-Widerstand an die Meß- 
buchsen angeschlossen und mit P, das 
Brückenminimum eingestellt. Die gefun- 
dene Stellung wird mit 10 beziffert. Diese 
Messungen sind mit den Widerständen 
10kQ und 100kQ zu widerholen. Die 
Skala wird nach den Messungen zwischen 
den beiden Markierungen in die Bereiche 
4 +++ 40 linear unterteilt, wobei jeder Be- 
reich nochmals in 10 Bereiche aufzuteilen 
ist. Mit den Widerständen R,, und Ry 
können Ende und Anfang des Meßbe- 
reiches liniearisiert werden. Für die Er- 
mittlung des Meßobjektes gilt grundsätz- 
lich: Feineinstellung x Meßbereich. Der 
elektronische Zerhacker für Messungen 
mit 6 V_ wird mit P, und P, eingeregelt. 
P, wird hierzu zweckmäßig voll auf- 
gedreht und als Meßobjekt ist ein Wider- 
stand von 500 Q zu verwenden. Der Meß- 
artenschalter steht bei der Messung auf 
Rısv~ und der Wahlartenschalter auf 
den 100-Q-Bereich. Mit P, ist auf Mini- 
mum abzugleichen (P, bleibt in dieser 
Stellung). Nun wird der Meßbereichs- 
schalter auf den Bereich R,;v- umge- 
schaltet und mit P, ebenfalls die Mini- 
mumanzeige eingestellt. 

Für die weiteren Arbeiten ist das Gerät 
mit den Abschlußplatten zu verschließen. 
Die Seite, an der sich der Trimmer C, 
befindet, bleibt offen. Außerdem ist eine 
Erdleitung anzuschließen. Bei der C-Ei- 
chung ist der Meßartenschalter auf Cso nz 
und der Wahlartenschalter auf den 10-pF- 
Bereich zu schalten. Die Skala von P, 
muß die 4 anzeigen. Die Eigenkapazität 
der Brücke wird mit C, abgeglichen. Hier- 
bei ist zu beachten, daß bei C-Messungen 
vom Ergebnis 10 pF abzuziehen sind. Es 
ist angebracht, Kondensatoren im Werte 
von 40:--4000 pF mit einem anderen 
C-Meßgerät auszumessen und mit der 
Brücke zu vergleichen. Sollten andere Er- 


‚gebnisse erzielt werden, so kann durch 


Variieren von C, die genaue Eichung des 
CG-Meßbereiches vorgenommen werden. 
Für L- und Z-Messungen wird der Ton- 
generator benötigt. Der Meßartenschalter 
steht dann auf L,ouz. Zur Eichung ist die 
Primärseite des Ausgangsübertragers an 
die Meßbuchsen anzuschließen (die Se- 
kundärseite muß offen bleiben). Beim 
Durchdrehen von P, ist der Phasenregler 
mitzubedienen. Empfindlichkeitsregler P, 
ist nicht zu weit aufzudrehen, da sonst das 
Minimum leicht übersehen wird. Sind An- 
zeichen einer Minimumanzeige zu er- 
kennen, so ist zunächst der Phasenregler 
zu bedienen, P, ist dann nachzuregeln. 
Cis und C,, können wie folgt berechnet 
werden: 


25: 10° 
f?-L 
(f ist in kHz und L in Henry einzu- 

setzen). 

Es ist zu berücksichtigen, daß die Fre- 
quenzen 5 kHz und 4kHz betragen. 
Arbeitet der Tongenerator einwandfrei, 
so können L-Messungen mit 5kHz ver- 


in pF. 


HELMUT KRÜGER 


Besondere Umstände fordern vielfach 
eine Trennung des Netzteiles vom eigent- 
lichen Gerät. Dies ist der Fall, wenn das 
aufzubauende Gerät sehr klein sein muß, 
z. B. beim Dipmeter oder Multivibrator. 
Aber auch aus anderen Gründen kann die 
Trennung von Gerät und Netzteil not- 
wendig sein, nämlich wenn mit Sicherheit 
Brummeinstreuungen oder Wärmeein- 
wirkungen zu vermeiden sind. Oft sind 
auch kleine Geräte, die vorher zum An- 
schluß an einen zentralen Netzteil oder 
an Batterien vorgesehen waren, selbstän- 
dig zu machen, das heißt, sie bekommen 
einen eigenen Netzteil. In diesen Fällen 
wäre es unzweckmäßig, den aufzubauen- 
den Netzteil in ein normales Gehäuse ein- 
zubauen. Dieses wäre vielfach wesentlich 
größer als das Gerät. Hier bietet sich der 
Netzstecker an, der bei gutem Aufbau alle 
Bauteile aufnehmen kann. Bild 1 zeigt 
eine Ausführung für ein Dipmeter, die 
Abmessungen sind 120 — 70 — 20 mm. Die 
Gehäuseschalen bestehen aus 4 mm Alu- 
blech; sie wurden so mit einem Schuko- 


Bild 2: Gehäusebohrungen zur Befestigung des 
Schukosieckers 


Bild 3 (unten): Geöffneter Netzteil 


Bild 4: Schaltbild des Netzteiles p 


Schutzkontakt 


gleichsweise durchgeführt werden. Bei 
Z-Messungen von Ausgangsübertragern 
ist immer deren Sekundärseite ohmisch 
abzuschließen, am besten mit dem dazu- 
gehörigen Lautsprecher. Ohne Abschluß 
ist keine einwandfreie Anzeige möglich. 
Bei L-, C- und Z-Messungen ist immer der 
Phasenregler mit zu betätigen. 


Netzteile für Kleinstgeräte 


Bild 1: Fertiger Netzteil 


stecker verbunden, daß sie den ursprüng- 
lichen Schukosteckerhinterteil bilden. 
Bild 2 zeigt die zur Befestigung notwen- 
digen Bohrungen. Zur Vermeidung von 
Berührungsspannungen ist das Gehäuse 
(wie auch das Dipmetergehäuse) am 
Schutzkontakt geerdet. Dementsprechend 
liegt der Minuspol der Betriebsspan- 
nungen nicht am Gehäuse. Natürlich 
wirkt der Berührungsschutz nur bei Ver- 
wendung einer einwandfreien Schuko- 
steckdose. 

Für den Aufbau des Netzsteckers ergeben 
sich zwei Möglichkeiten. Da ist zunächst 
der übliche Wechselstromnetzteil mit 
einem Trafo M 55 für Heizung und Anode. 
Er gibt etwa 8---9 W Nutzleistung ab 
und reicht so vollkommen zur Stromver- 
sorgung für kleine Geräte (allerdings ohne 


Schutzkontakı t 


Die 


aus. 
Anodenspannung erfolgt mit einem Trok- 
kengleichrichter oder Ge-Dioden, auf eine 
Siebdrossel für den hier beschriebenen 
Netzteil wird verzichtet. Bei Verwendung 
von Transformatoren nähert sich der 
Gehäusequerschnitt einem Quadrat. Die 


EL 84!) Gleichrichtung der 


Abmessungen betragen dann etwa 
55xX55x100 mm. 
Als zweite Möglichkeit bietet sich die Ver- 


wendung von Allstromröhren (UC 92, 
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P 2000, RL 12 T 1 usw.) an. Die Heizung 
erfolgt über einen kapazitiven Wider- 
stand, der sich für 50 Hz wie folgt berech- 
nen läßt: 


31 80 2 J Heizung [V] 
VU®xetz ed UĉHeizung [A] 


G 


in uF. 


Als Heizkondensatoren sind nur hoch- 
wertige (MP) Ausführungen zu benutzen, 
und der Heizkreis ist abzusichern. Da die 
Kondensatoren recht stark streuen, muß 


der Heizstrom nachgemessen werden. 
Etwaige Differenzen sind mit Wider- 
ständen auszugleichen. Damit ergibt sich 
ein besonders geringer Stromverbrauch 
und eine sehr flache Gehäuseform. Bild 3 
zeigt einen geöffneten Netzteil mit Heiz- 
kondensator. Die beiden Schalen sind 
durch vier Distanzrollen verbunden. Als 
Verbindungsschnur dient ein vieradriges 
Kabel. Die Schaltung eines Netzteils für 
2xP 2000 zeigt Bild 4. Hierbei ist die 
Kapazität des Heizkondensators 


Von einem, der auszog ... 


3180 - 0,075 
72202 — 25,2? 
Gewählt wird die Kapazität von 4 uF, 
zum Ausgleich dient R,. Bei Verwendung 


von Miniaturbauteilen läßt sich das Ge- 
häuse wesentlich verkleinern. 


= 1,09 uF. 


Literatur 


Springstein: Einführung in die Kurzwellen- und 
Ultrakurzwellen-Empfänger-Praxis, Fachbuch- 
verlag GmbH Leipzig. 1953 


unsere Elektroindustrie in Anspruch zu nehmen 


Teil 1 


Die Technische Hochschule Dresden be- 
nötigte...., aber lassen wir sie selbst zu 
Worte kommen: 


Wir bestellten am 19. 11.59 beim VEB 
Funkwerk Kölleda 20 Stück Verbindungs- 
schnüre für die Kupplung des Transistor- 
Hörhilfsgerätes „Tonor“ mit dem ent- 
sprechenden magnetischen Kleinhörer. Da 
uns die übliche Länge von 0,8 m für unsere 
Zwecke zu gering war, baten wir (in einer 
Nachbestellung vom 16. 12.59. Die Red.), 
uns die Schnüre mit einer Länge von 1,5 m 
herzustellen. 


Hier die Antwort vom VEB Funkwerk 
Kölleda (16. 2. 6011): 


Wir bitten um Entschuldigung, daß wir 
erst heute ... waren bemüht ... in der 
Länge von 1,5 m bei unserem Zulieferwerk 
unterzubringen. Leider ... mitteilen, daß 
die betreffende Firma jede Fertigung außer 
der Länge von etwa 0,8 m ablehnt. 


Da ist man sprachlos! Diese ominöse (und 
anonyme) Firma ist also nichtin der Lage, 
anstelle einer Verbindungsschnur von 
0,8 m Länge eine solche von 1,5 m Länge 
herzustellen. Hat man dort nur einen ab- 
gebrochenen Zollstock von 0,8m im 
Hause, oder ergeben sich Schwierigkeiten 
bei der Preisgestaltung? Was es auch 
immer sein mag, wir sind selbstverständ- 
lich gern bereit, der betreffenden Firma 
mit Rat zur Seite zu stehen, falls sie sich 
vertrauensvoll an uns wenden sollte. 

Wie wirinzwischen erfahren haben, wurde 
der Technischen Hochschule Dresden 
nach einer mündlichen Aussprache mit 
einem’ Vertreter des VEB Funkwerk Köl- 
leda empfohlen, sich mit einer neuen Be- 
stellung nochmals an das Werk zu wen- 
den. Ein hoffnungsvoller Lichtblick! 


Teil 2 


Die technische Hochschule Dresden be- 
nötigte ... einen kleineren Posten Halte- 
rungen und Abschirmbecher für Schalen- 
kerne. 

Anfrage an DHZ Elektrotechnik-Fein- 
mechanik-Optik Potsdam, daraufhin Ver- 
weisung an den VEB Kondensatorenwerk 
Gera. Am 14. 8.59 erfolgte die Bestellung 
dieser Teile beim VEB Kondensatoren- 
werk Gera. Gera bestätigte die Bestellung: 
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... und teilen Ihnen mit ... zuständig- 
keitshalbeer an den VEB WBN Teltow 
weitergeleitet zu haben. 


Am 31. 8. 59 kam vom VEB WBN Teltow 
die Bestätigung des Schreibens und am 
10. 9. 59 erfolgte eine Mitteilung von Tel- 
tow an. Gera: 

Wir bedauern außerordentlich ..., da Hal- 
terungen und Abschirmbecher ... nicht in 
unserem Fertigungsprogramm enthalten 
sind. 


Auf erneute Anfrage der nervös werden- 
den Hochschüler vom 16.11.59 und 
19. 2. 60 (!) kam die Antwort vom VEB 
Kondensatorenwerk Gera: 


. . „teilen wir Ihnen mit, daß wir bereits am 
26. 8. 59 dem VEB WBN Teltow... Wir 
bitten Sie ..., sich mit diesem Werk selbst 
in Verbindung zu setzen. 


Hier hakt es dann aus, und dem Herrn 
Professor vom Institut in Dresden kann 
man nur beste Gesundheit wünschen, da- 
mit er diese Nervenzerreißprobe bestehen 
kann (von der liegengebliebenen Arbeit 
gar nicht zu reden). Selbst davon aus- 
gehend, daß keiner der beiden Betriebe 
die gewünschten Halterungen und Becher 
herstellt, wäre es nun so schwer, den 
Kunden, in diesem Falle die TH Dresden, 
sofort an das betreffende Herstellerwerk 
zu verweisen? Aber lieber schieben beide 
Betriebe sich den Ball gegenseitig zu, ob- 
gleich einer der beiden den wirklichen 
Hersteller bestimmt genau kennt, von der 
DHZ in Potsdam ganz zu schweigen. 
Oder? 

Nachfolgend eine Aufstellung der benö- 
tigten Betriebe, um eine HF-Drossel 
komplett zu „erstellen“: 

VEB WBN Teltow: Schalenkerne und 
Abgleichkerne 

Fa. Anton Reiche, Dresden: Abschirm- 
becher und Lötösen 

VEB Plasta-Preßwerk Auma: 
platten 

Fa. Schüren & Co., Roßwein: Säulen 
Vereinigte Filzfabriken Zittau: Filz- 
scheiben 

VEB Spulenkörper- und Isoliererzeug- 
nisse, Sonneberg: Spulenkörper 
Osalit-Gesellschaft Auma: Lötösenträger 
Dazu kommt noch der Draht! 

Schön bunt, nicht wahr? Der arme Ent- 
wieklungsingenieur, der eine komplette 


Grund- 


Drossel benötigt! Oder sollte es wirklich 
eine zentrale Stelle (vielleicht DHZ) 
geben, die sämtliche zueinander gehören- 
den Teile führt ? 
Da wir gerade von der DHZ sprechen, 
kommen wir zum 


Teil 3 


Die Technische Hochschule Dresden be- 
nötigt ... ein Tauchspulmikrofon. Anruf 
bei der DHZ Blektrotechnik-Feinmecha- 
nik-Optik Dresden, um Maße und Preis zu 
erkunden. Die Sachbearbeiterin hat keins 
der interessierenden Objekte zur Hand 
(es hatte auch keiner erwartet, daß sie die 
Mikrofone auf dem Schreibtisch liegen 
hat), will aber ins Lager, eins holen (Kata- 
logmaterial scheinbar unbekannt). Dann 
meldet sie sich wieder: 


Hören Sie noch? Ja, ich habe jetzt hier 
drei Teile; ich weiß nun nicht, welches Sie 
meinen ... und ein Maß habe ich auch 
nicht. 

Der Gesprächspartner war erheitert — 
trotz alledem! Nichts gegen diese Kollegin 
von der Fakultät des Handels, vielleicht 
versteht sie wirklich was (vom Handel), 
oder war sie nur aushilfsweise dort? 


Kommen wir nun zum Teil — aber wir 
wollen es fürs erste genug Sein lassen. 
Uns reichts. Dem passiven Teil der Be- 
troffenen auch. Nur noch etwas zum Ab- 
schluß: Kommen Sie um Himmels Willen 
nicht auf die Idee, ohne eingeplant zu 
sein, sich einige Übertrager wickeln zu 
lassen. Ersparen Sie sich die Enttäu- 
schung, so wie sie wiederum unsere 
Freunde von der TH Dresden erlebten. 
Sie versuchten, einen Auftrag zum’ 
Wickeln von zwölf Übertragern M 42 in 
irgendeiner Wickelei in Dresden, in der 
sonstigen DDR und auch in Berlin unter- 
zubringen. Unzählige Anfragen, unzäh- 
lige Absagen. Das Transformatoren- und 
Röntgenwerk Dresden soll übrigens — 
Gerüchten zufolge — eine entsprechende 
Abteilung aufgelöst haben. Vielleicht ist 
es auch wirklich nur ein Gerücht. Jk 


P. S.: Sämtliche so humorvoll geschilderten Vor. 
gänge‘‘ sind traurige Wahrheit. Wir entnehmen 
sie den Originalschreiben, die uns mit freundlicher 
Erlaubnis von Herrn Prof. Richter, Direktor des 
Institutes für Fertigungstechnik, TH Dresden, zur 
Verfügung gestellt wurden. 


Mitteilung aus dem Werk für Fernmeldewesen WF Berlin 


DER LEISTUNGSVERSTARKER LN ? 


Ing. M. SCHULZE 


Verstärker finden, je nach Frequenzbereich und Verstärkungsgrad, 
immer wieder ein sehr umfangreiches Anwendungsgebiet. Häufig steht 
man vor der Tatsache, daß Ausgangsspannungen von Empfindlichkeits- 
generatoren entweder in ihrer Amplitude oder in ihrer Leistung nicht 
ausreichend groß genug sind. Außerdem kommt es vor, daß Span- 
nungen mit hochohmigen Innenwiderstand rückwirkungsfrei gemessen 
werden müssen. Oder es wird ein Anzeigeverstärker benöfigt, um 
kleine, nicht mehr mit üblichen Meßmitteln zu erfassende Span- 
nungen zur Anzeige zu bringen. 

Vom Werk für Fernmeldewesen wurde daher. in der Servicereihe ein 
Verstärker entwickelt, der innerhalb seines Frequenzbereiches einer 


Vielzahl von Anforderungen gerecht wird. 


Verwendungszweck 


Bild 1 zeigt die Ansicht des Leistungsver- 
stärkers LV 4. Der Leistungsverstärker 
ist in erster Linie als Ergänzungsgerät 
.zum Prüfgenerator PG2 (siehe radio 
und fernsehen 24 (1959) S. 768 --- 772) 
gedacht, um diesen zu einem Leistungs- 
generator zu erweitern. Trotz dieser auf 
den Prüfgenerator zugeschnittenen Ent- 
wicklung ist der Leistungsverstärker weit- 
gehend universell verwendbar. So kann er 
für alle im Frequenzbereich von 0,1 bis 
30 MHz liegenden Generatoren als Nach- 
verstärker benutzt werden. Die Möglich- 
keit des Einsatzes als Impedanzwandler 
für hochohmige Spannungsquellen ist 
genauso möglich wie seine Anwendung 
als Anzeigeverstärker im Rahmen der 


Bild 2: Schaltbild des Leistungsverstärkers LV 1 
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maximalen Verstärkung. Auf die viel- 
seitigen Anwendungsmöglichkeiten als 
Experimentiergerät an Hoch- und Fach- 
schulen sei besonders hingewiesen. 


Beschreibung und Wirkungsweise 


Im Prinzip handelt es sich um einen ge- 
mischten vierstufigen Verstärker (Bild 2), 
dessen erste drei Stufen das gesamte Fre- 
quenzband von 0,1 --- 30 MHz breitban- 
dig übertragen und dessen Leistungsend- 
stufe als Resonanzverstärker arbeitet. 

Für die erste und zweite Stufe wird eine 
Doppeltriode ECC 85 verwendet. Beide 
Röhrensysteme sind als Widerstandsver- 
stärker mit RC-Kopplung geschaltet. In 
der dritten Stufe ist eine steile kommer- 
zielle Pentode EF 861 eingesetzt, die 
ebenfalls mit einem ohmschen Anoden- 
widerstand arbeitet. Die Ankopplung 
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geschieht auch hier durch RC-Schal- 
tung. 

Zur Linearisierung des Frequenzganges 
sind drei Induktivitäten L,, L, und Le 
eingeschaltet, die in bekannter Weise mit 
den zwischen den Röhrenstufen vorhan- 
denen Kapazitäten bei der oberen Grenz- 
frequenz gedämpfte Schwingkreise bilden 
und so den Verstärkungsabfall in ge- 
wissen Grenzen kompensieren. 

Die Endstufe ist mit einer Leistungs- 
pentode EL 83 ausgerüstet. Ihr Anoden- 
widerstand ist ein Schwingkreis, der in 
acht Bereichen mit einem Drehkonden- 
sator kontinuierlich durchstimmbar ist. 
Die Ausgangsspannung wird induktiv aus 
dem Schwingkreis ausgekoppelt. 

Die stetige Verstärkungsregelung wird in 
der ersten und zweiten Stufe vorgenom- 
men, indem für beide Stufen die negative 
Gittervorspannung gleichzeitig durch 


Bild 1 


H A 
Ee 


-Frequenzbereich 


-o o e a a e a e e a mg 


Netz 50Hz 


285 


9.1960 


radio und fernsehen 


einen teilweise gemeinsamen Katoden- 
widerstand, der als Potentiometer aus- 
gebildet ist, geregelt wird. Diese rein 
gleichstrommäßige Regelung bietet den 
Vorteil, daß einerseits der Frequenzgang 
des Verstärkers beim Regeln praktisch 
nicht beeinflußt wird, und andererseits 
die Verdrahtung zum Potentiometer voll- 
kommen unkritisch ist. 

An die Ausgangsbuchse ist ein Dioden- 
voltmeter, bestückt mit einer Germa- 
niumdiode, zur Anzeige der Ausgangs- 
spannung, angeschlossen. Mit einem Schal- 
ter können vier verschiedene Meßbereiche 
eingeschaltet werden. 

Der Netzteil liefert die für die Röhren 
erforderlichen Betriebsspannungen. Die 
Gleichrichtung erfolgt mit einer Gleich- 
richterröhre EZ80 in Gegentaktschaltung. 
Um unzulässig hohe Störstrahlungen der 
HF-Spannung über den Netzteil zu ver- 
hindern, ist dem Eingang des Netzteils 
eine Drosselkette vorgeschaltet. 


Mechanischer Aufbau 


Der Leistungsverstärker ist mechanisch 
in zwei Baugruppen, der Verstärkerstufe 
und dem Netzteil, unterteilt. Die beiden 
Baugruppen sind auf der Frontplatte 
montiert. Die Bilder 3 und 4 zeigen das 
Blockschaltbild des Leistungsverstärkers 
und die hintere Geräteansicht. 
Hauptbestandteil der Verstärkerstufe ist 
der Trommelschalter, der die auf leicht 
herausnehmbaren Platten angeordneten 
Schwingkreisspulen umschaltet. Das Po- 
tentiometer für die Verstärkungsregelung 
ist im Netzteil angeordnet. 

Alle Bedienungselemente, außer Netz- 
spannungsumschalter und Sicherungen, 
befinden sich auf der Frontplatte. 


KACHS 


Netzteil 


Bild 3: Blockschalt- 
bild des LV 1 


Bild 4: Hintere Ge- 
räteansicht 
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Durch Lösen der vier Eckschrauben an 
der Rückwand ist diese sowie der Kasten- 
mantel leicht zu entfernen und das Gerät 
im Innern zugänglich. 


Anwendungsbeispiele des 
stärkers 


Erweiterung von Empfindlichkeitsmeßsen- 
dern und Empfängerprüfgeneratoren (z. B. 
PG 2) zu Leistungssendern. 


Überall dort, wo große Ausgangsspan- 
nungen benötigt werden und kein Lei- 
stungssender zur Verfügung steht, kann 
der LV 1 eingesetzt werden (Bild 5), z. B. 
zur Messung von Amplitudenbegrenzern, 
zur Prüfung von Tief- und Hochpässen 
oder zum Abgleich einzelner Schwing- 
kreise. 


Leistungsver- 


Prüfoszillator für Überlagerungsempfänger 


Bei Mischröhren werden bekanntlich Os- 
zillatorspannungen von 6 ---10 V benö- 
tigt. Zur Überprüfung auf einwandfreie 
Funktion einer Mischstufe oder zur Ein- 
stellung der maximalen _Mischsteilheit 
läßt sich sehr vorteilhaft die im Bild 6 
skizzierte Schaltung verwenden, die den 
Empfängeroszillator ersetzt. 


Frequenzmessung bei Amplituden <50mV 
mit dem Prüfgenerator PG 2 


Da beim Prüfgenerator PG 2 für Fre- 
quenzmessungen die Eingangsamplitude 
mindestens 50 mV betragen muß, ist für 
Frequenzmessungen noch kleinerer Span- 
nungen eine Vorverstärkung erforderlich. 
Hierzu eignet sich nach Bild 7 ebenfalls 
der LV 1. 


Verwendung als Indikator bei Meßbrücken 


Im Rahmen der maximal erreichbaren 
Verstärkung kann der Leistungsverstär- 
ker, wie Bild 8 zeigt, auch als Nullindika- 
tor eingesetzt werden. 


Schaltung als Impedanzwandler 


Für Wechselstromquellen im Frequenz- 
bereich 0,1 ++- 30 MHz, die einen relativ 
großen Innenwiderstand haben, deren 
Spannung aber an einen niederohmigen 
Verbraucher abgegeben werden soll, läßt 
sich der LVA als Impedanzwandler 
(Bild 9) unter Zwischenschaltung eines 
nach Bedarf mitgelieferten kapazitiven 
Spannungsteilers (20 dB oder 40 dB) ver- 
wenden. 


Technische Daten 


Frequenzbereich: 0,1--:30 MHz 

(unterteilt in acht Bereiche) 
Frequenzunsicherheit: < 5% 
Verstärkungsfaktor: 

> 40 dB bei Unng, = 50 mV und 

Rapaenı, = 75.2 ; 
Verstärkungsregelung: > 20 dB 
maximale Eingangsspannung (ohne Vorsteck- 

teiler): 

150 mV 
Eingangswiderstand: 

100 kQ- - -500 Q (frequenzabhängig) 
Eingangskapazität: < 40 pF 
maximale Ausgangsspannung 

von 17 MHz---30MHz:> 7V \ 

bis 17 MHz: Z10y (759 
Klirrfaktor bei maximaler Ausgangsspannung: 

<3% 

Meßbereiche des in Effektivwerten geeichten 

Spitzenspannungsmessers für Vollausschlag: 

30V, 10V,3V,1V 

Stromversorgung: 

Netzspannung: 100---120 V, 200. -.240 V 

Netzfrequenz: 48- --60 Hz 

Leistungsaufnahme: 45 VA 

Funkstörgrad: N 

Gehäuseabmessungen: 230 x 308 x 160 mm 

Gewicht: etwa 9,5 kp 

Zusatz nach Bedarf: 

kapazitiver Spannungsteiler KSPT 2, Dämp- 

fung 20dB; kapazitiver Spannungsteiler 


KSPT 3, Dämpfung 40 dB 


Bild 6: Prüfoszillator für Überlagerungsemp- 
fänger 


Bild 7: Frequenzmessung bei kleinen Span- 
nungen 


Bild 9: Impedanzwandler 


Bedienungsanweisung 


Vor der erstmaligen Inbetriebnahme des 
Gerätes ist, wie üblich, darauf zu achten, 
daß der Netzspannungswähler an der 
Rückseite auf die Spannung des Orts- 
netzes eingestellt wird. 

Das Gerät ist nach etwa einer Minute 
betriebsbereit. Die in den Technischen 
Daten gemachten Angaben gelten nach 
45 Minuten Einlaufzeit. 


Betrieb 


Die zu verstärkende Spannung ist mit 
einem Koaxialkabel an die Buchse ‚„Ein- 
gang“ anzuschließen. 


Dipl.-Ing. FRIEDRICH BENDEL und Ing. KURT LANGHANS 


Kerntechnische Messungen (6) 


Füllstandsmessung mittels radioaktiver Präparate reii 2 


Durchstrahlungsmethoden 


Bei zähflüssigem, körnigem oder außer- 
gewöhnlich aggressivem Füllgut und dort, 
wo das Einbringen eines Schwimmers aus- 
geschlossen ist, bietet sich zunächst die 
Durchstrahlungsmethode zur Füllstands- 
messung und -regelung an. 

Ähnlich wie bei den Schwimmermethoden 
ergibt sich auch bei den Durchstrahlungs- 
methoden die Abhörmethode als ein- 
fachste, billigste und für mehrere Behälter 
anwendbare Möglichkeit, den Füllstand 
zu kontrollieren. Bild 13 zeigt das Prinzip 
der Durchstrahlungs-Abhörmethode. An 
den Enden einer Gabel, die zur Anpassung 
an- Behälter verschiedener Durchmesser 
verstellbar sein sollte, sind der Strahler in 
einer für den Strahlungsschutz ausrei- 
chenden Abschirmung und ein einfaches 
Strahlungsanzeigegerät mit akustischer 
Indikation (z. B. VA-J-14) angebracht. 


Strahler mit 
Abschirmung 


iffe für die 
landhabung 


Bild 13: Prinzip der Durchstrahlungs-Abhör- 
methode zur Füllstandsmessung 


Bei der Füllstandsermittlung nach der 
Durchstrahlungs-Abhörmethode ist im 
Gegensatz zur Schwimmermethode nicht 
das Maximum der Impulsdichte abzu- 
hören, sondern die Übergangsstelle, an 
der — wenn die Gabel von unten nach 
oben bewegt wird — sich die Impulsdichte 
plötzlich wesentlich erhöht. Infolge des 
großen Abstandes zwischen Strahler und 
Strahlungsdetektor und auch wegen der 
Streuung der Quantenin beiden Behälter- 
wänden, ist die Genauigkeit bei der Me- 
thode der Durchstrahlung etwas geringer 
als bei der Verwendung eines Schwim- 
mers. Außerdem sind wesentlich höhere 


Aktivitäten erforderlich; und zwar weil 
die Impulsdichte quadratisch mit dem 
Abstand zwischen Strahler und Strah- 
lungsdetektor abnimmt und weil bei der 
Erreehnung der Flächenmaße f die meist 
recht starken Behälterwände eingehen. 
Hinsichtlich der Vor- und Nachteile der 
Durchstrahlungs-Abhörmethode gegen- 
über den anderen Durchstrahlungsmetho- 
den gilt das Gleiche wie bei den Schwim- 
mermethoden [radio und fernsehen 
Heft 8 (1960)]. Bei Behältern mit einem 
größeren Durchmesser als, 2m ist die 
Methode wegen der dann nötigen 
schweren. Strahler-Abschirmung nicht 
mehr anwendbar, es sei denn, man be- 
nutzt Seilzüge oder ähnliche Einrich- 
tungen zum Abfahren des Behälters mit 
dem Füllstandsermittlungsgerät. 

Für automatische Füllstandsmessungen 
und zur Steuerung des Füllstandes eignen 
sich bei nicht zu großem Behälterdurch- 
messer (<6m) und Wandstärken 
(<100 mm) die Horizontal-Schranken 
recht gut. Bild 14 zeigt eine einfache 
Horizontal-y-Schranke. Die Anlage ar- 
beitet ähnlich der im Bild 6 gezeigten 
Schwimmermethode mit einem y-Relais. 
Diese Anordnung spricht jedoch nur auf 
ein Unterschreiten der Schranke an und 
eignet sich daher nur zum Anzeigen eines 
Minimalfüllstandes. Wesentlich besser 
eignet sich jedoch eine Schaltung nach 
Bild 15 (ohne Kompensationskreis und 
Umsteuerschütz), weil dabei der primäre 
Steuerstrom ständig fließt und kein Halte- 
kontakt nötig ist. Bei Zufluß-Aufsteue- 
rung und bei Abfluß-Zusteuerung muß a, 
ein Arbeitskontakt, bei Zufluß-Zusteue- 
rung und bei Abfluß-Aufsteuerung da- 
gegen ein Ruhekontakt sein. Im übrigen 
unterscheidet sich die einfache y-Schranke 
noch dadurch von der im Bild 6 angedeu- 
teten Anordnung, daß der Strahler in 
einer ausreichenden Abschirmung an der 
dem Strahlungsdetektor gegenüberliegen- 
den Wand des Behälters außen ange- 
bracht ist und bei Änderung der Maximal- 
höhe gleich diesem gehoben bzw. gesenkt 
werden muß. Außerdem erübrigen sich 
Haltekontakt und Absteller, da die 


Fortseizung von Seile 286 

Die Eingangsspannung darf ohne Vor- 
steckteiler 150 mV nicht überschreiten, da 
sonst der Verstärker übersteuert wird. 
Die verstärkte Spannung wird von der 
Buchse „Ausgang“ abgenommen. 

Der Verstärker ist mit den Bedienungs- 
knöpfen „Frequenzbereich“ und „Ab- 
stimmung“ auf die Eingangsfrequenz ab- 
zustimmen, indem am Ausgangsspan- 
nungsmesser auf Maximum abgestimmt 
wird. 

Der Meßbereichsschalter ist bei der Ab- 


stimmung so einzustellen, daß sich ein gut 
ablesbarer Ausschlag ergibt. 

Der Meßbereichsschalter ist auf den ge- 
wünschten Bereich zu schalten und mit 
dem Regler „Verstärkung“ die geforderte 
Ausgangsspannung einzustellen. 


Betrieb mit Vorsteckteiler 


Die Vorsteckteiler 20 dB bzw. 40 dB sind 
in die Buchse „Eingang“ zu stecken. Die 
zu verstärkende Spannung ist an die 
Buchse des Vorsteckteiles anzuschließen. 


y-Schranke sowieso ununterbrochen Si- 
gnal gibt, bis das Füllgut die y-Strahlung 
wieder ungeschwächt zum Strahlungs- 
detektor dringen läßt (bei Abflußsteue- 
rung) oder unterbricht (bei Zuflußsteue- 


r, 


Netz Verzögerungsschaltung | 
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Zulauf 


Bild 14: Einfaches Beispiel der automatischen 
und diskontinuierlichen Füllstandskontrolle 
bzw. -regelung mittels einer einfachen Hori- 
zontal-y-Schranke 


Impulsformer 
(z.B monostabiler 
Multivibrator ) 


Integrator 
(Glättung) 


Z= der mittleren 


2) Imputsdichte 
2 proportional 
B c Kompensationskreis 
m Steuerwicklungen für Rechts- 


und Linkslauf im Schütz 


Bild 15: Prinzipschaltbild einer y-Schranke mit 
Nachlaufsteuerung (polarisiertes y-Relais) 


Si 


Aus -Rechts-Links- 
Schalter ` ` 
(Umsteuerschütz) 


Bild 16: y-Schranke mit Nachlaufsteuerung 


rung). Im Bild 14 ist gestrichelt angedeu- 
tet, daß die einfache y-Schranke wie bei 
der Schwimmermethode (Bild 6) auch zur 
automatischen Regelung des Füllstandes 
benutzt werden kann. Der Zeitschalter ist 
nicht unbedingt erforderlich, da das 
y-Relais automatisch abschaltet, sobald 
der Quantenstrahl unterbrochen bzw. 
freigegeben wird. 

Wie eine einfache y-Schranke mittels 
Nachlaufsteuerung zur kontinuierlichen 
Messung sowie zur beliebigen (diskonti- 


_ nuierlichen oder kontinuierlichen Zu- 


oder Abflußregelung) benutzt werden 
kann, zeigen die Bilder 15 und 16. Die mit 
einem polarisierten Relais und einem 
Kompensationskreis ausgerüstete y- 
Schranke steuert über einen Aus-Rechts- 
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Links-Schalter (Umsteuerschütz) den An- 
triebsmotor für die Leitspindel. Sie läßt 
die y-Schranke dem Flüssigkeitsspiegel 
(bzw. bet körnigem Füllgut dessen mitt- 
lere Oberfläche) automatisch solange 
nachlaufen, bis der Steuerstrom durch 
das Relais A ungefähr gleich dem ent- 
gegengesetzt gerichteten Kompensations- 
strom wird. Der Kontakt a, geht in die 
Nullstellung, die Steuerwicklungen B und 
C im Umsteuerschütz werden stromlos 
und der Schütz schaltet den Motor ab. Der 
Kompensationsstrom /; durch das pola- 
risierte Relais. wird mit dem Regler R 
ungefähr auf die Hälfte des maximalen 
Steuerstromes eingestellt. Der maximale 
Steuerstrom fließt, wenn das Strahlein- 
trittsfenster-der Abschirmung des Strah- 
lungsdetektors vom Füllgut völlig frei- 
gegeben ist. 

Bei dieser Einstellung wird Relais A 
stromlos, sobald das Füllgut ungefähr 
die Hälfte des Strahleintrittsfensters ver- 
deckt. Die Schranke läuft dann immer 
dieser Stellung nach. Das Relais A bzw. 
der Ausgangsstrom am Integrator müssen 
so gewählt werden, daß das Relais A 
schon bei 0,2 - Izmax Sicher anspricht. 
Die Nachlaufsteuerung ermöglicht, neben 
der genauen kontinuierlichen Füllstands- 


Linkslauf- 
schütz 


Bild 17: Füllstandsregelung nach der Durch- 
strahlungsmethode mit zwei y-Schranken (Ab- 
flußsteuerung) 
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Bild 18: Kontinuierliche Füllstandsmessung mit- 
tels Vertikaldurchstrahlung 


anzeige, sowohl die kontinuierliche als 
auch die diskontinuierliche Zu- oder Ab- 
flußsteuerung. 

Für Versuchszwecke eignet sich das Curie- 
meter VA-J-10 gut für den Aufbau einer 
Schaltung ähnlich Bild 15, weil bei diesem 
Gerät ein regelbarer Kompensationskreis 
eingebaut und die Meßkreisleitung zum 
Anschluß eines Schreibers herausgeführt 
ist. f 

Wenn die genaue Einhaltung maximaler 
und minimaler Füllhöhen gefordert wird, 
ist die Durchstrahlungsmethode mit zwei 
y-Schranken zu empfehlen. Bild 47 zeigt 
das Schema zur Füllstandsregelung nach 
der Durchstrahlungsmethode mit zwei 
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y-Schranken. Sobald der y-Quantenstrahl 
der Schranke I durch das Füllgut unter- 
brochen wird, erregt das y-Relais über 


-einen Ruhekontakt den Rechtslaufschütz 


und der Motor öffnet den Abflußschieber, 
bis er durch den mechanischen End- 
schalter stillgesetzt wird. Ist so viel Füll- 
gut abgelaufen, daß der Strahl der 
y-Schranke das y-Relais II in Funktion 
setzt, erregt dessen Arbeitskontakt den 
Linkslaufschütz, der Motor schließt den 
Schieber und wird beim Erreichen der 
Schieber-Endstellung durch den End- 
schalter wieder stillgesetzt. 

In ähnlicher Weise läßt sich mit vier 
y-Schranken eine halbkontinuierliche stu- 
fenweise Steuerung aufbauen, bei der 
durch die innen liegenden Schranken der 
Schieber in einstellbare Zwischenstellun- 
gen gebracht wird und die außen liegen- 
den Schranken erst in Extremfällen den 
Schieber öffnen oder schließen. Derartig 
strahlungsschutztechnisch- und elektrisch 
komplizierte Anlagen lohnen sich jedoch 
nur dort, wo eine kontinuierliche Steue- 
rung (z. B. Nachlaufsteuerung oder Verti- 
kaldurchstrahlung) wegen der Behälter- 
abmessung oder wegen Stören der be- 
wegten Teile in unmittelbarer Nähe des 
Behälters ausscheidet. 

Bei sehr flachen Behältern ist die Methode 
der Vertikaldurchstrahlung gut zur kon- 
tinuierlichen Füllstandsmessung und Füll- 
standssteuerung geeignet. Bild 18 zeigt 
das Prinzip einer derartigen Anlage. Da 
sich die Schaltungsmöglichkeiten nicht 
wesentlich von denen der kontinuierlichen 
Schwimmermethode (Bild 9) unterschei- 
den, erübrigt sich eine Erläuterung. Es ist 
lediglich zu beachten, daß hier die größte 
Impulsdichte und die größte Genauigkeit 
bei niedrigstem Füllstand auftritt und 
daß die Aktivität des Strahlers erheblich 
größer sein muß, weil nicht nur der leere 
Raum im Behälter, sondern die gesamte 
Behälterfüllung durchstrahlt werden muß 
(Strahlungsschutzmaßnahmen!). Hin- 
sichtlich des Meßfehlers gilt sinngemäß 
das bei der kontinuierlichen Schwimmer- 
methode Gesagte. 

Abschließend sind zu den Durchstrah- 
lungsmethoden noch einige Möglichkeiten 
der kontinuierlichen Füllstandsmessung 
und -regelung bei Horizontaldurchstrah- 
lung zu erwähnen, die keine beweglichen 
Teile am Behälter erfordern. 

Wenn nur geringe Füllhöhenunterschiede 
zu messen sind, eignet sich eine einfache 
y-Schranke zur kontinuierlichen Messung 
und Regelung, wobei in einem sehr klei- 
nen Füllhöhenbereich besonders hohe 
Genauigkeiten erreichbar sind (Bild 19). 
Bild 20 zeigt ein Diagramm I = f (Ah), 
das mit einer Versuchsanordnung ähnlich 
Bild 19 aufgenommen wurde. Die Flan- 
kensteilheit der Kurve kann stark durch 
die Abmessungen des Strahlers, des 
Strahlungsdetektors und der Form der 
Abschirmungen beeinflußt werden. Soll 
über die gesamte Füllhöhe ein einiger- 
maßen gleichmäßiger Anstieg der Impuls- 
dichte erreicht werden, eignet sich die 
Methode des ausgedehnten Strahlers und 
des (beispielsweise durch Parallelschal- 
tung) ausgedehnten Strahlungsdetektors 
entsprechend Bild 24 am besten. Als 
Strahler kann dünner 60Co-Draht ver- 


Impulsdichte - | 


Bild 19: Kontinuierliche Füllstandsmessung und 
-steuerung mit einer einfachen y-Schranke (für 
geringe Füllhöhenunterschiede gut geeignet) 


12000-4 
104004 
108004 


Imp je min —— 


10200 7 
96004 
9000 4 
8400 1 


7800 7 
7200 4 


6600 4 


6000 | 7e En TEE 
-30 -20 -0 or +20 +30 


ahincem —— 


Bild 20: Impulsdichte als Funktion der Füll- 
standsänderung | = f (Ah) mit einer Versuchs- 
anordnung nach Bild 19 aufgenommen 
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Bild 21: Durchstrahlungsmethode mit langem 
Strahler und langem Strahlungsdetektor 


wendet werden, Die Zähleohre ordnet man 
am besten vertikal an und schaltet sie 
parallel. Für die übrige Anlage gilt das 
Gleiche wie bei der kontinuierlichen 
Schwimmermethode. 

Da bei den ausgedehnten Strahlern not- 
wendigerweise hohe Aktivität auftritt, 
müssen die Belange des Strahlungs- 
schutzes oft mit einem hohen Aufwand an 
Blei oder anderen abschirmenden Mate- 
rialien berücksichtigt werden. Bild 22 
zeigt einige der vielen Möglichkeiten, die 
Durehstrahlungsmethode mit ausgedehn- 
tem Strahler und Detektor zu verein- 
fachen bzw. zu variieren. Im Bild 22a 
wurden statt des unhandlich und schwer 
abzuschirmenden langen Draht-Strahlers 
zwei Strahler verwendet. Diese können 
leichter abgeschirmt werden und deren 
Gesamtaktivität kann bei gleicher Meß- 
genauiekeit kleiner als beim langge- 
streckten Präparat sein. Im Bild 22b 
wurde die Detektorreihe vereinfacht, 
außerdem liegen die beiden Strahlungs- 


detektoren in Aussparungen der Behälter- 
wand. Bei dieser Methode hat die Emp- 
findlichkeit zwei Maxima, die naturgemäß 
in der Nähe der Strahlungsdetektoren 
liegen, ein Spezialfall, der unter Um- 
ständen erwünscht sein kann. 

Für die Varianten im Bild 22c und d 
wurden versuchsweise die I = f (h)-Kur- 
ven aufgenommen. Wie Bild 23 zeigt, ist 
die Empfindlichkeit bei der Anordnung o 
im unteren Teil des Behälters sehr gering, 
was jedoch in den meisten Fällen nicht 
stören dürfte. Wird jedoch eine über den 
ganzen Füllbereich brauchbare Empfind- 
lichkeit verlangt, so kann dieses durch ein 
kräftiges Zusatzpräparat in Höhe des 
Behältergrundes unter dem drahtförmigen 
Strahler erreicht werden (Bild 21d). 
Zusammenfassend ergeben sich bei den 
Durchstrahlungsmethoden folgende Vor- 
teile: 

4. Die Apparaturen für die Durchstrah- 
lungsmethoden können ohne Öffnung des 
Behälters jederzeit von außen erreicht 
werden. 

2. Mit Ausnahme der Nachlaufsteuerung 
benötigen die Durchstrahlungsmethoden 
keine beweglichen Teile in unmittelbarer 
Nähe des Behälters und arbeiten außer- 
ordentlich zuverlässig. 

3. Der Strahler kann leicht ausgewechselt 
werden. 

4. Der Behälterinhalt kann auch dick- 
flüssig oder körnig sein. 


b) c) 


Bild 22: Vier Möglichkeiten, die Durchstrah- 
lungsmethode mit langem Strahler und langem 
Detektor zu variieren 
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Bild 23: I = f (h)-Kurve für die Anordnung 
nach Bild 22c und d 


5. Die Meß- und Regelgenauigkeit kann 
bei einigen speziellen Durchstrahlungs- 
methoden bis unter +410 mm getrieben 
werden. Dem stehen folgende Nachteile 
gegenüber: 

1. Die Durchstrahlungsmethode ist bei 


6 m Durchmesser und über 3 m Höhe) im 
allgemeinen nicht mehr anwendbar. 

2. Die notwendigen Aktivitäten sind 
wesentlich höher als bei den Schwimmer- 
methoden, wodurch die Probleme des 
Strahlungsschutzes in den Vordergrund 


Behältern mit großen Abmessungen (über treten. 


NEUE STANDARDS 


Aufhebung der Rechtsverbindlichkeit von Standards 
verkündet im Gesetzblatt der DDR, Teil II, Nr. 30, Ausgabetag 24. 12. 1959 


Regist Verbindlichkeits- 

Art Nummer | Ausgabe | Gruppe Titel des Standards GC erklärung 

nummer | veröffentlicht 
1 2 HNE 5 | a | 7 
DK 621.3.013 Magnetische Eigenschaften 
DIN 404130 1,42 380 Permeabilität, Benen- 3236—56 | AO Nr. 42 v. 
nungen 10. 7. 56 
(GBI. II S. 263) 
DK 621.315.3 Isolierte Leitungen 
DIN 46435 3.34 363 Kupferdraht, rund, iso- 438—50 ° 
liert, lackisoliert 
DIN 46436 3.44 363 Isolierte Leiter; Präzi- Bkm. Nr 3 v. 
Bl. 2 sions-Kupferdraht, 8. 6. 50 
rund, isoliert für die (MinBl. S. 61) 
Fernmelde- und Meß- 
technik, Durchmesser- 
zunahme durch Isolie- 
rung mit Naturseide 
Triacetatseide 

DK 621.39: 621.319.4 Kondensatoren 

DIN 41108 10,43 364 Nachrichtentechnik; 1489—50 

Bii Festkondensatoren, 

Rohre und Kappe für 
Keramik-Durchführun- 
gen 3 u. 6 Bkm. Nr. 6 v. 
4 ` 30. 9. 50 
DIN 41110 12.47 364 Nachrichtentechnik; 1490—50 (Min.Bl. S. 173) 
Bl. 4 Festkondensatoren, N, 
Keramik-Schutzrohre 
6,2 x14 bis 18 x 54 
Aufhebung der Rechtsverbindlichkeit von Standards 
verkündet im Gesetzblatt der DDR Teil II, Nr. 31, Ausgabetag 31. 12. 1959 
Register- | Verbindlichkeits- 
Art Nummer | Ausgabe | Gruppe Titel des Standards nummer erklärung 
veröffentlicht 
4 2 3 4 5 6 7 
DK 621.35 Batterien, Elemente, Akkumulatoren 
TGL 3355 7.57 365 Nickel-Kadmium-Akku- AO Nr. 53 v. 
mulatoren, Taschen- ee Y. 
zellen im Stahlgehäuse GBI. II S. 273 
(Ersetzt durch 
TGL 3355, Ausg. 9. 59) 
Rechtsverbindlich erklärte Standards 
verkündet im Gesetzblatt der DDR, Teil II, Nr. 31, Ausgabetag 31. 12. 1959 
d verbind- | Register- | Bezugs- 

Art (Nummer Ausgabe | Gruppe Titel des Standards Lehen es he 

DK 621.3.032.7 Lampen- und Röhrenkolben - 

TGL | 4974 9.59 524 | Kolben aus Glas für Fachbuch 
Glühlampen und Elek- en 
tronenröhren, Tech- Leipzig, 
nische Lieferbedin- perar E 
gungen 1.1.60 EE 
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S. PLATO und S. GNÄDIG 


Prinzipielle Arbeitsweise 


Die Impulserzeugung (Block A im Bild 1) 
ist mit einer Transitronschaltung ausge- 
führt, die einen zeitlich genauen Einsatz 
der erzeugten Impulse garantiert. Mit 
Hilfe der Univibratoren 1 und 2 läßt sich 
der Abstand der Doppelimpulse zuein- 
ander verschieben. Der Univibrator-Aus- 
gangsimpuls des Univibrators 2 ist in 
seiner Breite kontinuierlich regelbar, 
während der Ausgangsimpuls des Univi- 
brators 1 stets gleich breit bleibt (Bild 2). 
Die Univibratorausgangsimpulse werden 
differenziert, wobei die positiven Anteile 
zum Triggern der Sperrschwinger 4 und 2 
verwendet werden. Bevor die Impulse auf 


Univibrator 1 
Univibrator2 
C 


erzeugung 


In A erzeugte Impulse 


‚Ausgang Univibrator I 
Ausgang Univibrator 2 


differenzierter Impuls vom Univibrator 1 


differenzierter Impuls vom Univibrator 2 


Ausgangsimpuls positiv ER er ET NL t 
IRAV aN A 


Ausgangsimpuls negativ 


Bild 3: Impulse an der Anode von Rö,, Zeit- 
marken 20 us 


Bild 4: Impulse am Schirmgitter von Rö, 


Bild 5: Differenzierter Impuls an R,, Zeitmar- 
ken 5 us 


Bild 6: Impuls an der Anode (l) von Rö,, Zeit- 
marken 0,2 us 


Bild 7: Impuls an R;; 


Bild 8: Sperrschwingerimpuls an R,,, Zeitmar- 
ken 0,2 us 


Bild 9: Doppelimpulse an Bu, und Bu, (Rel, 
angezogen), Zeitmarken 0,2 us 


Bild 10: Doppelimpulse an Bu, und Bu, (Rel, 
angezogen), Zeitmarke 0,2 us 
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Sperrschw.1 


Mitteilung aus dem Zentralinstitut für Kernphysik Rossendorf bei Dresden 


Ein einfacher Doppelimpulsgenerator 


In der Elektronik wird häufig ein Doppelimpulsgeber benötigt, z. B. zur Bestimmung der Auflösungszeiten 
von Zählgeräten, Koinzidensstufen, Analysatoren und anderen elektronischen Geräten. 
Das hier beschriebene Gerät ist mit einfachen Mitteln elektrisch und mechanisch unkompliziert aufgebaut 


und speziell für den Laborbetrieb entwickelt worden. 


die Mischstufe gelangen, werden sie durch 
die Sperrschwinger geformt. Die Misch- 
stufe gestattet die Entnahme von posi- 
tiven und negativen Impulsen an gemein- 
samen oder getrennten Ausgängen. 


Gerätebeschreibung 


Zur Impulserzeugung wird die Pentode 
EF 80 (Rö,), die als Transitron geschaltet 
ist, verwendet. Die Funktion des Transi- 
trons soll hier nicht näher erläutert wer- 
den, da es in der Fachliteratur bereits 
ausführlich behandelt wurde (siehe z. B. 
[1]). 

Üblicherweise wird beim Transitron der 
zeitlineare Spannungsabfall an der Anode 


Bild 1: Blockschalt- 
bild des Doppelim- 
pulsgenerators 


Bild 2: Zeitlicher Ver- 
lauf der Impulse 


Bild 3 


Bild 4 


(Bild 3) abgenommen. In dem vorliegen- 
den Anwendungsfall wird jedoch der nach 
Bild 4 am Schirmgitter entstehende Im- 
puls verwendet. Die Kopplung zwischen 
Brems- und Schirmgitter erfolgt über die 
innere Röhrenkapazität zwischen beiden 
Gittern, damit wird zwar der Sägezahn 
an der Anode nicht mehr linear, aber die 


Bild 5 


Bild 6 


Bild 7 . 
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Bild 9 
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Frequenzvariation bei gleichem R, wird 
größer (Bild 11). 

Die Folgefrequenz läßt sich durch die 
wahlweise einzuschaltenden Kondensa- 
toren C,- Ca grob-, und durch R, im 
Verhältnis 1:3 feinregeln. In Stellung 
„Binzelauslösung‘“ des Schalters S, wird 
dem Bremsgitter eine negative Spannung 
zugeführt, die den Schwingungsvorgang 
des Transitrons unterbricht. Mit der 
Taste T, wird die Sperrspannung durch 
den sich aufladenden Kondensator Cy 
kurzgeschlossen, das Transitron schwingt 
kurz an und gibt einen Einzelimpuls ab. 
Die Zeitkonstante CG: Bas beträgt 5 ms 
und ist klein genug, daß während einer 
manuell erzeugbaren Impulsperiode die 
Ladung von C, abklingen kann. 

Der am Schirmgitter ausgekoppelte Im- 
puls wird über die beiden Differenzier- 
glieder R., Cio und Ba, Uu bzw. Baas Ca, 
mit den Zeitkonstanten 5 us und 2,5 us 
den Univibratoren (Rö, und Rö,) zuge- 
führt. Die Diode D, beschneidet die nach 
der Differentiation entstehenden positiven 
Anteile nach Bild 5. D, und D, werden 
durch die entstehenden Univibratorim- 
pulse gesperrt und trennen somit die 
Univibratoren von der Triggerquelle ab. 
Der Univibratorimpuls ist im Bild 6 
gezeigt. 


Um den Abstand der Doppelimpulse zu 
variieren, kann mit R, der Univibrator- 
impuls von Rö, in seiner Breite geregelt 
werden. 

Da mit den Rückflanken der Univibrator- 
impulse die Sperrschwinger (Rö, und Rö,) 
auszulösen sind, wird über die Zeitkon- 
stanten Riz C,, und R42, Czo zu je einer 
48 differenziert und mit D, bzw. D, der 
negative Anteil beschnitten (Bild 7). Über 
die ersten Systeme von Rö, und Rö, 
(ECC 81) gelangt der positive Eingangs- 
impuls negativ an die Anoden der rechten 
Systeme. Schwingen die Sperrschwinger 
an, so werden die Anoden der linken 
Systeme stark negativ und sperren diese. 
Eine Abtrennung von der Triggerquelle 
ist somit gegeben. Die an den Katoden- 
widerständen R,, und R,, entstehenden 
Impulse (Bild 8) werden auf die Gitter der 
Mischstufe (Dä, = ECC 82) über C,, bzw. 
Ca und Rə, bzw. Rə geleitet. Mit R,, 
bzw. R,, läßt sich die Amplitude der bei- 
den Impulse unabhängig voneinander 
regeln. Die Mischstufe gestattet die Ent- 
nahme von positiven Impulsen an den 
Katodenwiderständen und von negativen 
Impulsen an den Anodenwiderständen. 
Werden über rel, die beiden Katoden und 
Anoden parallel geschaltet, so können an 
Bu, und Bu, (Bild 9) positive Doppelim- 


Io und Tr3: M20, D1 0,05; 


2x15 Wdg. 0,2 Cu 


Bild 11: Schaltbild des Doppelim- 
pulsgenerators 


Pre 


Technische Daten 


Folgefrequenz: 
1 Hz--- 10 kHz, 
regelbar in acht Grobbereichen durch Schalter 
` und innerhalb dieser Bereiche kontinuierlich 
durch Potentiometer, Einzelauslösung durch 
Drucktaste ist möglich 


Abstand der Doppelimpulse: 
0---10 us kontinuierlich regelbar 


Impulsbreite: im Fußpunkt 0,2 us 
Impulsform: annähernd dreieckig 
Flankensteilheit: S 0,1 us 


Polarität: positiv und negativ 
an getrennten oder gemeinsamen Ausgängen 
Amplitude: 


max. 50V, an niederohmigen Ausgängen ge- 
trennt kontinuierlich regelbar 


pulse und an Bu, und Bu; (Bild 10) nega- 
tive Doppelimpulse gemeinsam entnom- 
men werden. 

Das Netzteil ist elektronisch stabilisiert 
und bietet keine Besonderheiten. 


Literatur 


[1] Rudolf Negelein: Die Erzeugung von Im- 
pulsen durch rückgekoppelte Röhrensy- 
steme, radio und fernsehen 11 (1959) 
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Karl Schultheiss 


Der Ultra-Kurzwellenamateur 

3. durchgesehene und verbesserte Auflage 
Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart, 1959 
275 Seiten, 157 Bilder, 24. Kunstdrucktafeln, 
42,— DM 


Dieses Buch muß man aus vollem Herzen be- 
jahen: Hier schildert ein alter Hase‘ in wirk- 
lich leichtfaßlicher und dabei exakter Weise die 
Problematik des Sendens und Empfangens in 
m- und dm-Wellenbereich für den technisch 
weniger Vorbelasteten, also den Amateur. 
Neben den besonderen Eigenschaften der Ultra- 
kurzwellen und dem sich daraus herleitenden 
Verhalten der einzelnen Bauelemente in diesem 
Wellenbereich werden zahlreiche erprobteSchal- 
tungen für Sender und Empfänger angegeben 
und beschrieben: Converter, Geradeausempfän- 
ger, Überlagerungsempfänger, die verschiedenen 
Stufen des Senders usw. Jede mathematische 
Formel, die nicht unbedingt zum Verständnis 
gehört, wurde peinlichst vermieden, so daß das 
Buch gerade dem Amateurnachwuchs empfoh- 
len werden kann. Stets steht das grundsätzliche 
Verstehen der Zusammenhänge im Vorder- 
grund. Vielleicht hätte man über das Entwerfen 
und Herstellen von Rohr- und Topfkreisen doch 
etwas mehr Mathematik gewünscht, nicht so 
sehr in Form theoretisch exakter Ableitungen 
als vielmehr als praktische Faustformeln (zuge- 
schnittene Größengleichungen), wie sie dem 
Amateur so lieb und teuer sind. 

Von ganz besonderem Wert ist aber das vierte 
Kapitel des Buches, das sich — meines Wissens 
zum erstenmal in dieser umfassenden Klar- 
heit — mit der praktischen Dimensionierung 
von UKW-Antennen beschäftigt. Die einfachen 
Zusammenhänge und die größenordnungs- 
mäßige Übersicht über den gestreckten Halb- 
wellendipol und den Schleifendipol mit und ohne 
parasitäre Elemente gehören ja. heute beinahe 
zum Rüstzeug jedes Rundfunkmechanikers. 
Hier wurde aber mehr geboten: So z.B. ein 
Nomogramm zur Bestimmung des Faktors der 
Widerstandserhöhung bei einem Faltdipol mit 
Stäben verschiedenen Durchmessers. Ebenfalls 
sehr sorgfältig wurden die oft am Rande be- 
handelten Fragen der Anpassung und ihrer ver- 
schiedenen Realisierungsmöglichkeiten behan- 
delt. Daß auch Stichleitungen und verschiedene 
Probleme bei der Speiseleitung (Metallisolator) 
ausführlich erwähnt werden, bedarf nach dem 
Gesagten keiner Erklärung mehr. Auch die 
Ganzwellendipole, die verschiedenen Arten der 
Zusammenschaltung von Dipolen und Dipol- 
gruppen, Reflektorflächen, Hornstrahler und 
andere Sonderformen von Antennen fehlen 
nicht in dieser ausgezeichneten Übersicht, die 
72 Textseiten einnimmt. Sie ist eine wahre 


Aus 


Fundgrube für jeden, der mit dem UKW- 
Antennenbau zu tun hat. Streng 


Dieses Buch ist-nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Klaus Häusler 


Frequenzmesser 
Band 6 der Schriftenreihe „Der praktische 
Funkamateur“ 


Verlag Sport und Technik, Neuenhagen bei Ber- 


lin, 1959 
76 Seiten, 53 Bilder, broschiert 1,90 DM 


Zur Durchführung des praktischen Funkbetrie- 
bes sind bei einer Amateurfunkstation außer 
Sender und Empfänger die verschiedenartigsten 
Meß- und Hilfsgeräte notwendig, um die eigene 
Sendung hinsichtlich der Qualität und Fre- 
quenzkonstanz richtig überwachen zu können. 
Zu diesen Geräten gehören vor allem die Abhör- 
geräte für Telegrafie- und Telefoniesendungen 
sowie Frequenzmesser passiver und aktiver Art. 
Die Frequenzmeßgeräte nehmen hierbei in meß- 
technischer und betrieblicher Hinsicht die erste 
Stelle ein. Bei Vorhandensein eines geeichten 
Bandempfängers kann dieser unter Umständen 
zur Überwachung der Betriebsfrequenzen mit 
herangezogen werden. Ein besonderer Frequenz- 
messer dürfte hier jedoch die bessere Lösung 
sein. Die eigene Sendefrequenz muß im prak- 
tischen QSO-Betrieb ständig überwacht und 
oft auch sehr schnell auf die vom fernen Funk- 
partner wegen starken QRM gewünschte Aus- 
weichfrequenz umgestellt werden. Jeder Fre- 
quenzwechsel würde bei der dichten Belegung 
der Amateurbänder ohne genaue Einmeßmög- 
lichkeit in den meisten Fällen unweigerlich dazu 
führen, daß’sich die Funkfreunde im Äther ver- 
lieren. Ein genau geeichter und betriebskonstan- 
ter Frequenzmesser ist also das Herz jeder 
Amateurfunkstation. Leider gibt es sehr wenige 
Veröffentlichungen, die es den Funkamateuren 
und unserer technisch interessierten Jugend er- 
möglichen, ohne größere Vorkenntnisse wirklich 
in das Wesen der Frequenzmessung einzudrin- 
gen. Der Verfasser der vorliegenden Broschüre 
hat sich daher dieser Angelegenheit in dankens- 
werter Weise angenommen. Er vermittelt den 
Funkamateuren und solchen, die es werden wol- 
len, in einfacher und klarer Darstellung das 
Rüstzeug, das zum Bau und Betrieb von Fre- 
quenzmessern der verschiedensten Art not- 
wendig ist. 

Die Broschüre befaßt sich im wesentlichen mit 
den Absorptionsfrequenzmessern, Schwebungs- 
frequenzmessern und Grid-Dip-Metern. Über 
die Anwendung der Schwingquarze und Pano- 
ramageräte in der modernen Frequenzmeßtech- 
nik werden gleichfalls einige grundlegende Aus- 
führungen gebracht. Den fortgeschrittenen 
Amateur werden außerdem noch die Angaben 
über den sogenannten Droitwich-Empfänger 
ganz besonders interessieren. Mit diesem Bau- 


E Die Rolle der Elektronik bei informationsverarbei- 


tenden Vorgängen 


Nachrichtentechnik 


E Entwicklung eines Rauschgeneratorszur Erzeugung 


Technisch-wissenschaftliche 
Zeitschrift für 

Elektronik - Elektroakustik - 
Hochfrequenz- 

und Fernmeldetechnik 


von Rauschen konstanter spektraler Bandbreite 


EI Verzerrungsuntersuchungen am Niederfrequenz- 
Flächentransistor, Teil Il 


E Decca, ein bewährtes Navigationsverfahren im 
modernen Luftverkehr. Teil II 


E Tacan, ein modernes Verfahren zur Luftverkehrs- 


Heft 5 (1960) 
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kontrolle. Teil II 


stein ist er jederzeit in der Lage, ein hochkon- 
stantes kommerzielles Eichsignal von 200 kHz 
für seine Frequenzmeßzwecke entsprechend aus- 
zunutzen. 

Das vorliegende Heftchen vermeidet.absichtlich 
jede lehrmäßige und nüchterne Darstellung. 
Trockene Tabellen und Formeln werden grund- 
sätzlich weitestgehend vermieden. Dies wird von 
den meisten Funkamateuren und Nachwuchs- 
kräften bestimmt sehr begrüßt werden. Aber 
auch der Fachmann wird die Broschüre sicher 
gern zur Hand nehmen. Vermittelt sie ihm doch 
verschiedene praxisnahe Feinheiten, die an an- 
derer Stelle schwer zu finden sind und an denen 
er vielleicht manchmal auch wegen einer ge- 
wissen Voreingenommenheit gegenüber dem 
amateurmäßigen Denken etwa uninteressiert 
vorübergegangen ist. Die Broschüre wird ihn 
überzeugen, daß auch die Amateure von der 
praktischen Seite her jederzeit in der Lage sind, 
in seinem Sinne exakt technisch zu denken und 
zu handeln. Baier, DM 2000 


Künstliche Erdsatelliten 


2. Sonderband der Fortschritte der Physik 
Übersetzung aus dem Russischen 
Akademie-Verlag, Berlin, 1959 

357 Seiten, 146 Bilder, 35 Tabellen, broschiert 
38,— DM 


Als zweiter Sonderband der „Fortschritte der 
Physik“ ist eine Zusammenfassung von 21 Ar- 
beiten sowjetischer Autoren zum Thema 
„Künstliche Erdsatelliten‘‘ erschienen. In die- 
sen Aufsätzen werden Probleme aus den ver- 
schiedensten Spezialgebieten der Satelliten- 
forschung behandelt. Der Themenkreis reicht 
von Fragen der Himmelsmechanik bis zu den 
Problemen der Messung verschiedener physikali- 
scher Erscheinungen im Weltenraum, Zwar 
werden in den Arbeiten Fragen der HF- und 
Impulstechnik nur am Rande erörtert, jedoch 
wird sicher in nicht ferner Zeit die Meßtechnik 
der Raketen und Erdsatelliten einen festen Platz 
in unserem Fachgebiet einnehmen, wobei die 
Lektüre des vorliegenden Buches hierzu wert- 
volle Grundvorstellungen vermittelt. Die Arbei- 
ten entstanden in der Periode der Vorbereitung 
der sowjetischen Satellitenprogramme und brin- 
gen in sehr schönen Zusammenfassungen die bis 
zu diesem Zeitpunkt aus Raketenaufstiegen oder 
indirekten Messungen bekannt gewordenen Meß- 
ergebnisse, um daraus Vorschläge für die Unter- 
suchung mit Erdsatelliten zu entwickeln. 

Ochocimskij und Eneev zeigen an einigen 
Variationsproblemen, daß ohne großen mathe- 
matischen Aufwand die Frage des günstigsten 
Antriebsprogrammes für minimalen Brennstoff- 
verbrauch gefunden werden kann. Die folgenden 
theoretischen Arbeiten (Ochocimskij, Eneev, 
Taratynova, Jacunskij) befassen sich mit der 
Frage der Lebensdauer eines Satelliten und der 
Störung der Bahn durch geophysikalische Fak- 
toren. Da weder der Widerstandskoeffizient des 
Satelliten noch die Luftdichte in größeren 
Höhen hinreichend bekannt sind, bleiben der 
theoretischen Berechnung von Satellitenbahn- 
daten Grenzen gesetzt. Jedoch liefern diese Ar- 
beiten grundlegende Ansätze, um nun rückwärts 
aus den Beobachtungen der Satellitenbahn die 
Störglieder (Luftwiderstand, unregelmäßige 
Massenverteilung der Erde) genauer zu bestim- 
men. Egorov berechnet „Einige Probleme der 
Dynamik des Fluges zum Mond“. Hierbei han- 
delt es sich um ein Dreikörperproblem (Erde, 
Mond, Rakete), dessen geschlossene Lösung 
nicht möglich ist. Die Gleichungen wurden 
numerisch mit Elektronenrechnern für das Pro- 
blem des Auftreffens auf dem Mond, des Um- 
fliegens des Mondes und der Annäherung an den 
Mond bei Flügen in den Weltenraum gelöst. Der 
Verfasser zeigt, daß eine ständige Umkreisung 
des Mondes (Einfang der Rakete als Mond- 
satellit) bei freifliegenden Raketen nicht mög- 
lich ist, ebenso wie ein Umfliegen des Mondes in 


geringen Mondentfernungen im Freiflug, also 
ohne Bahnkorrektur in der Mondeinflußsphäre, 
wegen der quadratisch eingehenden Fehler der 
Ausgangswerte kaum ausführbar sein wird. 
Ginzburg gibt Möglichkeiten an, um mit Hilfe 
künstlicher Erdsatelliten die allgemeine Rela- 
tivitätstheorie experimentell zu bestätigen. 
Allerdings sind auch bei Satelliten die zu er- 
wartenden Effekte sehr klein gegen die übrigen 
Änderungen der Meßwerte. 

In einer Arbeit von Vavilov u. a. wird die Ver- 
wendung von Siliziumhalbleitern in Sonnen- 
batterien untersucht, die die Stromversorgung 
für langlebige Satelliten liefern können. Aus den 
Energiebändern wird die optimale Leistung be- 
rechnet und untersucht, wie sich der effektive 
Wirkungsgrad von bisher sechs Prozent bis sie- 
ben Prozent auf etwa 15 Prozent steigern läßt. 
Vernov u. a. erläutern Möglichkeiten, die Satel- 
litenmessungen für die „Untersuchung der Zu- 
sammensetzung der primären kosmischen Strah- 
lung“ eröffnen. Für die Messung der schweren 
Kerne werden Cerenkov-Zähler vorgeschlagen. 
In einem weiteren Beitrag von Vernov u. a. wird 
auf die „Untersuchung der Variationen der kos- 
mischen Strahlung‘ eingegangen. Sowohl der 
Breiteneffekt als auch die tages- und jahreszeit- 
lichen Variationen lassen sich während eines 
bzw. mehrerer Satellitenumläufe mit einer Ap- 
paratur bestimmen. Durch eine genaue Bestim- 
mung des Breiteneffekts wird es z. B. möglich 
sein, den magnetischen Äquator der Erde ge- 
nauer als bisher festzulegen. Durch Verwendung 
zweier unabhängiger Zähler an verschiedenen 
Stellen des Satelliten können die Fehler elimi- 
niert werden, die beim Abdecken der Zählrohre 
durch die übrigen Satelliteninstrumente ent- 
stehen. Mit einem richtungsstabilisierten Satel- 


liten müßte es ferner möglich sein, durch Be- 
stimmung der Einfallsrichtung der Photonen- 
komponente der Primärstrahlung die Quellen der 
kosmischen Strahlung zu orten, da die Photonen 
im Gegensatz zu den geladenen Teilchen durch 
interstellare Magnetfelder nicht abgelenkt wer- 
den. 

Mandelstam und Efremov behandeln die Unter: 
suchung der kurzwelligen ultravioletten Sonnen- 
strahlung‘‘. Dieses Strahlungsgebiet konnte bis- 
her vom Erdboden aus wegen der atmosphäri- 
schen Absorption nicht beobachtet werden. Neu- 
artige Erkenntnisse über Korona und Chromo- 
sphäre sind daher zu erwarten. In weiteren Ar- 
beiten werden „Die Erforschung der Korpus- 
kularstrahlung der Sonne“, die „Untersuchung 
der Zusammensetzung der Atmosphäre‘ durch 
Entnahme von Proben bei Raketenaufstiegen, 
die „Druckmessungen in der höheren Atmo- 
sphäre“ mit Raketen sowie grundsätzliche Fra- 
gen zur „Druck- und Dichtemessung in den 
oberen Atmosphärenschichten mit Hilfe künst- 
licher Erdsatelliten‘“ erörtert. Die letztaufge- 
führte Arbeit gibt eine ausführliche Zusammen- 
fassung der aus Raketenmessungen gewonnenen 
Erkenntnisse. 

Mirtov u.a. behandeln die „Untersuchung der 
Ionenzusammensetzung ionisierter Schichten 
der Atmosphäre“. Für derartige Versuche wird 
die Einsatzmöglichkeit eines Hochfrequenz- 
massenspektrografen diskutiert. Gringauz und 
Zelikman beschreiben die „Messung der Kon- 
zentration positiver Ionen“ mit Ionenfallen an 
der Satellitenoberfläche. Demgegenüber schlägt 
ein Beitrag von Alpert „Über eine Methode zur 
Untersuchung der Ionosphäre‘“ vor, die „Dopp- 
lerverschiebung‘‘ der durch die Ionosphäre zur 
Erde gelangten Funksignale zur Bestimmung 


der Elektronendichte in der durchstrahlten 
Schicht zu benutzen. Poloskov und Nazarova 
empfehlen für die „Untersuchung der festen 
Komponente der interplanetaren Materie“ Kri- 
stallmikrofone zur akustischen Registrierung 
des Aufpralls der Meteore oder Sekundär- 
elektronenvervielfacher zur Registrierung des 
beim Aufprall entstehenden Lichtblitzes. Im- 
janitov erörtert die „Messung elektrostatischer 
Felder in den oberen Schichten der Erdatmo- 
sphäre‘“ unter Berücksichtigung der Tatsache, 
daß der Satellitenkörper sich im ionisierten 
Medium elektrostatisch auflädt. Puskov und 
Dolginov schlagen Methoden zur „Unter- 
suchung des geomagnetischen Feldes mit künst- 
lichen Satelliten und Raketen“ vor. Während 
für Raketen insbesondere nach dem Prinzip der 
Kerninduktion arbeitende Protonenmagneto- 
meter in Frage kommen, empfehlen die Ver- 
fasser für Satelliten Sättigungsmagnetometer, 
die neben dem Absolutwert der magnetischen 
Feldstärke auch die Richtung des Feldes messen 
können. 

Sklovskij und Sceglov geben Verfahren für die 
„Optische Beobachtung künstlicher Erdsatel- 
liten“ an. Optische Beobachtungen sind wesent- 
lich genauer als Funkmeßverfahren und bilden 
deshalb die Voraussetzung für die genaue Mes- 
sung der Bahnänderungen von Satelliten, die in 
den eingangs erwähnten Arbeiten erörtert wur- 
den. Weiter ist es möglich, aus einer auf 10° 
genauen Winkelmessung des Satellitenortes den 
Standort des Beobachters auf 15 m genau fest- 
zulegen, was für die großräumige Erdvermes- 
sung neue Möglichkeiten schafft. 

Die sorgfältige Redaktion der deutschen Aus- 
gabe (Reichardt und Niekisch) verdient beson- 
ders hervorgehoben zu werden. Glöde 
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